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M.   A.    ASTOR, 


OËODËSIâUES  DES  SURFACES  RÉOLËES  DONT  LES  aÉNËHATRICES  COUPENT 
iNE  DE  STRICTION  SOUS  UN  ANOLE  CONSTANT,  ET  DONT  LE  PARAMÉTRE  DE 
IBUTION  EST  CONSTANT. 


—  Séance  du  2.1  sfpu-nihri:  iNH7.  — 

e  calcul  est  basé  sur  la  remarque  suivant*  : . 
►osons  prises  sur  une  surfare  des  coordonnées  curvilignes  quel- 
's  »!  et  i".  et  le  carré  de  rélénieiit  linéaire  de  la  surface  exprimé 
Tormule  : 

rfS»  —  XdH^  +  2\i(h'  (Ir  +  Ofr-  : 

•  des  variables,  «,  par  exemple,  n'enire  pas  explicitement  dans 
nd  membre,  on  pourra  ramener  à  des  quadratures  la  rectierclie 
nés  géodésiques  de  la  surface, 
fi  nous  .serv'irons  de  cette  propriété  que  les  lignes  géodésiques 
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sont  les  trajectoires  d'un  point  matériel  mobile  sans  frottement  sur  la 
sîirlace  et  qui  n'est  soumis  à  l'action  d'aucune  force  extérieure. 

I.r^s  équations  de  Ljigranii^e  fournissent  immédiatement  la  solution 
du  problème.  L'équation  des  forces  vives  donne  une  preniière  inté- 
grale, savoir  : 


(1) 


dii^ 


du  (il 


dt 


.2 


i  +  ^^»-;77-;77^+^''ïï7y  =  ''- 


dr-    '    ^'    df  df  ^'       dt' 

fi  étant  une  constante. 

I/équation  de  Lagrange  relative  à  la  variable  u  nous  donne  d'autre 
part  : 

(2) 


'^  dt  +  '^/^-^ 


/  étant  une  nouvelle  constante. 
Si  entre  les  équations  (1)  et  (2)  on  élimine  dt^  on  aura  une  équation 

du  second  degré  pour  déterminer  le  rapport    —  ,    et  on  sera  ramené 

î\  des  quadratures.  Les  deux  constantes  qui  doivent  entrer  dans 

l'équation  d'une  ligne  géodésique  seront,  d'une  part,  le  rapport   -.  et. 

d'autre  part,  la  constante  qu'introduira  la  quadrature  à  effectuer. 
On  peut  faire  le  calcul  de  la  façon  suivante  : 
(1)  peut  s'écrire  : 


( 


dti  dc\'^  dv'^ 


Ml'  , 


ou  : 


dt 


\/Af:  —  ir^ 


par  suite,  divisant  {2)  par  Ci)  : 


(4) 


et  Ton  aura  h  en  fonction  de  r  par  une  quadrature. 


La  forme  de  l'élément  linéaire  qui  nous  a  servi  de  point  de  départ 
se  présente  pour  les  hélicoïdes  généraux  dont  on  peut,  par  suite, 
obtenir  les  lignes  géodésiques. 

(Considérons  maintenant  une  surface  réglée.  Soient  .r.  y,  z  les  coor- 
données d'un  point  de  la  ligne  de  striction  exprimées  en  fonction  d'un 
paramètre     u.     et     îp  (//).  'l»  i/n.  0  {tn    les  cosinus  directeurs  de  la 
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atrice  du  point  .r.y,  :.  Pour  siiiiplilier  l'écriture,  nous  dési- 
nscescosinuHpar  if.tj^.O,  et  non»  appellerons  m',  j/',  ;'.  ç'. -J/,  0' 
rivées  par  rapport  à  u  des  fouettons  correspnndantfis. 
Tflions  d'abord  la  condition  pour  i[ue  J".  y,  ;  soient,  on  dTct. 
ordonnées  d'un  point  de  la  lijfne  do  striction.  Kcrivons  pour  cpIh 
ordonnées  d'un  point  de  la  surface  sous  la  forme  : 

X  ^  .r  +  r?  , 

\  =  Il  +  r'!f , 
,  Z  =  ;  +  f-e  : 
en  déduirons  : 

1   (l\  zz  (vc'  +  r<f')dn  +  <i(iv  . 

<   rfY  =11]/'+  r-VlrfM  +  Mr  , 

{  (17.  ^i:'  +  vO')dn  +  fklc  ; 
ijuation  du  plant  tangent  au  point  XYZ   sera  donc,  si  l'on 
«ine  qu'il  passe  au  point  .rj/s  : 

\i--r       .r'  +  r-/       <f    I 

11  —  !/      y'  +  !>'     i/     =  0  . 
I   ;  —  ;       z'  +  vV      0   I 

;  plans  tangents  lui  pi>int    .ryz .   el  fi  l'infini  sur  la  jîénératrice, 
me  pour  équafions  : 

r,  —  y       y'      ->       —  I) ,       \   r,  —  u       'Y      i       =  0  . 

irque   xyz   s()i*>nt les  cnonlonnéesdn  point  rentrai,  il  fiml  et  il 
f|ue  ces  deux  plans  soient  ti'ctangulaires.  c'est-à-dire  que  : 
■•^^')^^y'-^^z']  +  ^fli'—^')^^i'—^y)  +  i<^'—lf•V}^'!,.r■'—^•Y\  —  ^). 
p  rédiictton'simple.  basée  sur  la  remarque  que  : 

çî  +  ^a  ^.  9^  =  1  . 
^  iminédiatejneut  la  condition  cberclici-  : 

1  posé,  l'expression  de    (/S*    sera  : 

l   f(S^  zz  [cc'i  +  y"  +  Z-'  +  c'iç'-'  +  -V'  +  0"'\  ''"' 
\  +  âiç^r-  -1-  ■;./  -I-  Oz'W'dr  +  'Ir^  . 

t  a  l'angle  formé  par  la  génératrice  avec  la  lif^ne  de  sirictiou. 
aurons  : 

,-os     —     ?-^'  +  '-^'Z'  +  ^'' 


?i>--\*'v'*>' 


H 


";i 


i«i 


"7-/ 


PC 


j- 


t»,"^ 


t"-  » 


î'j'-- 
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sin^  a 


^'=^  +  ?/'^  +  v'^ 


Ceci  posé,  des  deux  équations  : 


ou  déduit  : 


•y    _ 


6' 


_  l  _       V/ç'^  +  Ç-'-*  +  6'* 


'i/z'  —  ej/'       ftr-  —  (po'      ?»/'  —  <;<^'       A       sin  a  V/.r'^  +  j/'^  +  2*' 


/s 


donc 

et  Texpression  de  dt^^  devient  : 


(   r/S*  =  (l  +  '— ^)  (.r'^  +  2/'*  +  z'hrlH^ 

{  +  2  cos  a  V/./"'*  +  2/'*  +  z'^  tludv  +  r/r^  . 

Si  nous  prenons  pour  variable  u  l'arc  s  de  la  ligne  de  striction. 
j*"i  _j.  yf^  _j_  -'«  s^ppj^  ^cral  à  1 ,  et  il  vient  : 


(12) 


1  H r^- J  f/.s«  +  2  cos  oidsffr  +  dr^  . 


s  n'entrera  pas  explicitement  au  second  membre  si  a  et  X  sont  cons- 
tants. Il  est  facile  de  voir  que  X  est  le  paramètre  de  distribution  rela- 
tif à  la  génératrice  du  point  œyz. 

On  a,  en  effet,  en  appelant  p  la  perpendiculaire  commune  à  cette 
génératrice  et  à  la  génératrice  intiniment  voisine  : 


.r' 


y      ^ 


^ 
i' 


e 

0' 


du 


2)zr 


=:>sV/9'«  +  t|;'«  +  0'«^r?/  : 


d'autre  part,  si  i  est  l'angle  des  deux  génératrices  : 


£  =  \/9"*  +  'V^  +  0'«  du  : 


donc 


^  =  x 


ce  qui  démontre  la  proposition. 


On  peut  donc  ramener  à  des  quadratures  la  recherche  des  lignes 
géodési(fues  des  surfaces  réglées  dont  les  génératrices  coupent  sous 
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lèine  angle  la  ligne  de  striction  et  dont  le  paramétre  de  distribii- 
est  consliint. 

nui  t^es  surfaces,  il  en  est  deux  liien  simples,  la  surface  de  la  vis 
•t  trian};ulaire  et  la  surface  réglée  de  révolution.  Pour  la  pre- 
e,  on  pourra  écrire  : 


X  =  siu  a  cos  —  f  , 

Y  =  ^in  a  sin  —  c  , 

Z  =,s-  +  CCS  a.v; 

rentiant.  et  formant  dS*  zz  dX*  f  rfY*  +  d'/.*  .  on  obtient  : 

^/S«=  A  +  ~l-^)  dx*  +  2  cos  M/sdr  +  (/(■*  , 
a  pourrait  mettre  j  à  la  place  de  s  . 
lur  rtiyperboloïde  de  révolution,  on  aura  : 


5    zi  —  cos  I  sin  -,     'il  —  rOH  a  t'os  -  .     0  =  Hiu  a  , 
rt      '  a 

X  =  «  cos  ' —  cos  I  sin  -  i;  , 
a  a 

Y  =  rt  sin  -  +  cos  j.  cos  -  v  , 
n  a 

Z  =  sin  a  .  (■  . 
M'umnt  connne  prétédeunnent  rfS^ ,  on  trouve  : 

dS-'=  (l  +  *"  "°^    "^  ,(s*    i- a  cos  a  r;*v/f  +  </(■*  . 

i  le  paramétre  do  distribution  est  donné  [lar  réijualion  : 

cos'  a       sin*  a        „   .     .  , 
—  —   -    ■-  .     don    X  =  atiî3. 

oiis  pouvons  reman|uerqne  tontes  les  surfaces  considérées,  ])our 
uelles  a  et  À  sont  les  mêmes,  sont  applicables  les  unes  sur  les 
■es.  Cela  résulte  immédiatement  dos  valeurs  calculées  pour  les 


^s*  ..•■»'  "        '  '• 


5<* 


II 


^:^ 


I'* 
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éléments  linéaires  de  toutes  ces  surfaces,  quand  on  fait  correspondre 
les  points  au  moyen  de  valeurs  éj^ales  de  .s  et  v.  Par  exemple,  IMiyper- 
boloïde  est  applicable  sur  la  surftice  de  vis  à  lilet  triangulaire  corres- 
pondant à  la  môme  valeur  de  a  et  pour  laquelle  on  a  : 

ce  qui  le  détermine  complètement. 

Avant  de  passer  à  l'étude  particulière  de  quelcfues-unes  des  surfaces 
dont  nous  nous  occupons,  nous  ferons  la  remarque  suivante  : 

Le  carré  de  Télément  linéaire  peut  s'écrire  : 


d^H  = 


X^  4-  V'  sin^  X 


dv'^  + 


X^  +  ^''^  î^iii^  a 


X 


2 


(cos  stX"^  \  "^ 

^^•V  +  z:.   ,      0    1    .>     de)  ; 
X-^  +  v^  sin-  a      / 


déterminons  v  et  ,s  en  fonction  de  deux  nouvelles  variables  j^  et  q* 
par  les  formules  : 


sin  g  \/x^  +  r-* 
V/X-*  +  1-2  sin'^  a 


r/N   + 


COS  aX- 


dr  zz  dp 


de  z=  dq 


A-  -f-  r-  sur  a 

(jui  permettent  de  les  obtcMiir  par  des  quadratures,    v  ne  dépendant 

(|ue  de  la  variable  p:  alors  P  étant  une  fonction  déterminée  de  i>, 

nous  aurons  : 

d^^  -=  dp-  +  P^/^/- 

forme  (|ui  convient  à  une  surface  de  révolution  sur  lacfuelle  toutes  les 
surfaces  que  nous  considérons  seront  applicables.  On  peut  aller  plus 
loin  et  trouver  une  infinité  de  surfaces  de  révolution  répondant  à  des 
valeurs  diverses  d'une  constante  arbitraire.  Identifions,  en  effet,  les 
deux  expressions  ci-dessus  de  ^/S^.  nous  aurons  les  équations  : 

sin  a  V/X^  +  v' 


(1:5) 


V  A-  +  V'  sm-  a. 


dv  —.  dp 


d.s  + 


cos  aX- 


posons 


X^  +  V'  î^in-  a 
PX^ 


±  \/P  X 

de  =  dq  : 

K  X-  +  e-  sin=*  a 


X-^  +  ^*"  î^in^  a 


—  />^ 


/)f  étant  une  constante,  il  est  facile  de  voir  que  P  est  déterminé  par 
la  (juadrature  elliptique 


{Vd 


2m  sin  a  ,         .  /P  —  m-^cos^a  ,^ 
: dp  =  \/  :; —  dP  . 


m.  — LHiXKS   (iÊOOKSUJUKîi  UEH    StUfAliKS   llWJI.ÉKf 

iitéteniiiiié.  tiousiiiiroiis  ruts  piirlcs  rqiiiitïuiis 


^'Vl^-' 


f   S  =  mq  —  ■/.  cot-î  »  arct;;  V  —  —  ^ 

inint  constants,  •i\  nous  faisotis  varier  di  ,  nuiiK  ol)hHioii!> 
surfaces  de  révolution  sur  lesqnelics  tes  surfaces  eonsi- 
ippUcables, 

I,  en  partie  II  lier,    «  ==  ^  -    alors  l'éciuatioii  qui  donne  P 


=  -  -,-  ,11' 


•2  Vp  —  ii>} 
is  prendre 

1'  =  „f^  +  ^'  A' 

lisons  m  =  A.  nims  olitenoris  l'alvssr'ïde.  sur  laijiielh! 
rfai'es  réiiondant  à  ce  i-as  purticiilier  sont  iiiiplU-iililes,  [,a 

l)ten  ninnue  pour  l'iiéliciude  à  phiii  direeteur. 
■oiis  encore  remaniuer  ((lie  les  li;,'ncs  ;>  el  q  fcn'nient  sur 
1  i-éseaii  oithoffouiit:  les  preniici-es.  ([ui  sont  celles  pour 

est  constant,  s'ohtiennent  en  porUnt  sui'  clta(|ue  t;éué- 
inèine  lontîueur  A  partir  du  point  central  et  d'un  nu'uiie 
ilie  de  striction.  Il  est  aise  de  vinr  (piVIles  coupent  les 
sons  un  anjile  constant,  variable  avec  la  longueur  r:  ou 
"ujectoires  orthogonales  de  ces  li^jmts  par  une  simple  qiui- 
n  a.  pour  leur  é(iuatioii  : 

»  +  >,n>l|,'.aiTli!— ]iii  =  ,-„ii»l. 

nsidi'i'e  iitie  ik's  siirl'uci's  pniir  li's([iiclli!s  »(;1Â  uiit  ilos 
lées.  b  six  ffiiicliims  <li>  .s . 


liiieiit  doivent  sittisfairo  aux 
.'■"  +  ij"  +  i"  = 

?•''  +  •!■»'  +  «;'  = 

,.  +  .i>  +  «J  =  1  . 


■  +  (■-•  -  - 
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»•     ' 


■■•vt-.. 


r^. 


7  ' 


On  pourra  donc  se  donner  arbitrairement  une  relation  entre  ces  six 
fonctions,  c'est-à-dire  parmi  toutes  ces  surfaces,  en  chercher  une  qui 
possède  une  propriété  exprimée  par  une  seule  équation.  Bien  que. 
d'une  façon  générale,  on  ne  puisse  point,  par  conséquent,  se  donner 
le  lieu  iJ'yz)^  on  peut  prendre,  ainsi  que  nous  l'avons  vu,  pour  ligne 
de  striction  de  la  surface,  une  droite  ou  un  cercle.  Il  est  facile  de  voir 
que  la  ligne  de  striction  est  en  même  temps  une  ligne  géodésique  de 
la  surface.  On  doit,  en  effet,  avoir  les  deux  groupes  d'équations 
homogènes  : 


*    l  ç?'  +  '>y  +  6ô'  =  (). 

dont  la  comparaison  montre  que 


y 


tt 


or  9'.  y,  6'  sont  proportionnels  aux  cosinus  directeurs  de  la  normale 
à  la  surface  au  point  J*yz,   car  on  a.  d'une  part  : 


^    'y    ^ 


0' 


'   ,\jY>'     ' 


et.  d'autre  part,  l'éciuation  du  plan  tangent  au  point  ayz.  est  : 


?-^- 

x' 

? 

»!       V 

y' 

6 

1 

V                  ^ 

S              ^ 

0 

zrO. 


ce  (jui  démontre  la  proposition.  La  surface  jouit  doîic  de  cette  pro- 
priété (|ue  la  normale,  en  chacun  des  points  de  la  ligne  de  striction, 
est  contenue  dans  le  plan  osculateur  de  cette  courbe  (|ui  est.  par  suite, 
une  ligne  géodésique. 

Si  on  connaissait  les  trois  fonctions  9,  f}/,  0.  c'est-à-dire  le  cône 
directeur  de  la  surface,  les  trois  premières  équations  (1())  donneraient 
./*,  y.  z  pour  des  quadratures. 
Si  nous  posons  : 

cp  =  sin  il  cos  0), 
6  zz  sin  H  sin  o) . 
6  zn  cos  u  , 


u  et  w   devront  satisfaire  à  l'équation  : 


jitiî    9/«.\'î   — - 


U^  +  sur  Uiù^  = 


sin*  a 
IF' 


Si  on  se  donne  arbitrairement  h^  on  aura  w  par  une  (juadrature. 
Nous  chercherons,  pour  terminer,  parmi  les  surfaces- correspondant 


A.   AKTOR.  —  IJliNKS  UEUUESIUUKii   DES  HCHt-AC^ai  llEliLEES.  V 

lystème  de  valeur  de  x  et  X.  celle  dont  la  ligne  de  striction  est 

,  et  celtes  dont  le  cône  directeui"  est  de  révolution.  La  surface  de 

à  filet  triangulaire  et  l'hyperboloïde  de  révolution  sont  éviderii- 

des  solutions  particulières  dans  les  deux  cas. 

■a  ligne  de  striction  est  plane. 

iposons  son  plan  pris  pour  plan  des  ^1/ ,  alors  j— 0.;'=:0,  et 

nations  (IB)  se  réduisent  à  : 

l  c'y  +  ^'y'  =  0  , 

I  ç./-'  +  'S/y'  ~  cos  a  . 
-t*  +  '>'  +  9*  =  1  ■ 
f  sin*  a 

1  ç'-î  +  r +  e"^-^. 

seconde  et  la  troisième  donnent  : 

rv  —  ??  ??  —  Ti 

lit  ces  valeurs  dans  la  preuiière  : 
icore  : 


[ipriiii;iilt  la  solution     0  =  sin  a    qui  donnerait  l'iiyperlioloïdi'. 
;ut  ik-rirc.  en  choisissant  convenablement  l'oriniiru  des  arcs  s  ; 


ç'«  +  -y*  ^ 

part,  nous  ave 

■lis  vu  que 

4-/  ->./>«" 

,™'.,,'«  + 
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en  prenant  le  signe  —  pour  la  racine  carrée,  ce  qu'on  peut  toujoui's 
faire  à  cause  de  la  symétrie  des  équations  en   9  et  •^. 

Posant    cos  -  zz  î^,    et  intégrant,  on  obtient,  en  désignant  par  a 

une  constante  : 


(1*011 


arctg  -7  =  arctg h  îirctg  a 

^6  cos  a 


sin  a  cos  r  +  «  cos  a 
cos  a  —  a  sin  a  cos  - 


ç  et  'I  étant  obtenus,  on  aura  œ .   //  et   z  par  les  quadratures  sui- 
vantes : 


J-'  = '■ —  . 

sm  a  sin  - 

K 

sin  a  sin  - 

A 

y  =  V/l  —  y^  —  //'^ 


!/  *  . 


!2*»  IjC  cône  directeur  est  de  révolution  : 

On  pourra,  dés  lors,  prendre  0  =  cos  j5 ,   ,6  étant  un  angle  cons- 
tant. Nous  aurons  alors,  pour  déterminer  cp  et  6  : 

^î  4.  ^«  r=  sin*  ?  ,  '         ■ 

avec  îpîp'  +  'Vy  =  ^^  • 


On  en  déduit 


.  ^       sin'*  asin^  fi 


A- 


et,  par  suite 


'}cp'  —  îp'V         sin  a 


5,2  ^  ,j^8         X  sin  ô  ' 


d'où 


arctL^  T  = 


.s  SI  il  a 


'^  'i^  ~  X  sin  [i  ' 
en  supposant  la  constanlo  d'intégration  nulle,  ce  ({ue  Ton  peut  faire. 


ASTOU. 


»        t 
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Dès  lors  : 


•!;  m  sin  6  cos 


.V  SI  II  a 
X  sin  ô 


?- 


.      ,      .      .S"  Slll   % 

—  sin  3  sm  r — ; — 7 
X  Slll  Ô 


(lalculoiis  iiiainteiiant  ./'  \f  z' .   On  a  : 


,       X6'((:os  a  —  z'  cos  3» 


sin  a  sin  6 


X^'d'osa — ^'(-osfJ) 
sin  a  sin  p 


et.  par  suite  : 


sin^  X  sin*  g 


(cos  a  —  v'  cos  fi)*  +  g'*  ir  1  . 


dette  équation  du  second  degré  en  g'  développé!»  devient  : 
c'*  —  î2  cos  a  cos  ,Sv'  +  <'^>^*  «  —  î^iïi*  p  =  0  . 


On  en  déduit  pour  j'  deux  valeurs  : 


I  iz:  cos(a  +  &>  n     v'a  =  cos(a  —  ^) . 


Kn  disposant  convenablement  de  rorij»;iie  dans- le  plan  uy  et  pla- 
çant ce  dernier  plan  lui-niêiue  convenablement,  on  aura  donc  les 
deux  surfaces  données  par  les  deux  systèmes  de  valeurs  : 


1=  sin  ^  cos 


s  sin  a 
X  sin  ft  ' 


'l 


.     .     .    s  sin  a 

sin  6  sm  : — : — - 

A  Sin  3 


0  =  cos  p  . 


A  sin  6    .  .    ,      .     .s  sin  a 

./•  zz  — : sin  (a  +  p)  sin  r — ; — -  . 

sin  a  X  sin  8 


î/  =  — 


A  Slll  3 


Sin  a 

.s  cos'{  %  -f-  [1  )  . 


-  siiua  +  ,Ô)  cos 


.s  sin  a 
X  sin  ^ 


./*  zz 


A  sm  ^    . 


sin  a 


siniji  —  a)  sin 


.S"  Slll  a 
X  sin  6 


A  sin  ô    .      ^  .s  sm  a 

//  =z : i-  sin  (  p  —  a)  cos  - — -, — ^ 

sm  1  X  sin  fi 

z  zz  .s  cos  (a  —  ft) . 


(îe  sont  deux  surfaces  bélicoïdes  {»n«i[endrées  par  deux  droites  pla- 
cées dans  deux  positions  dilîérentes  par  rapport  à  l'axe  des  z  consi- 
déré comme  axe  du  mouvement,  les  j)as  des  bélices  étant  ditlèrents 
aussi  dans  les  deux  mouvements.  ^ 

On  voit  (pie.  si  on  prend  deux  droites  parallèles,  dont  les  plus 


i 


12  MATHÉMATIQUKS,    ASTRONOMIE,   OÉOJJÉSIE  KT   MÉCANIQUE. 

courtes  distances  à  une  troisième  coïncident,  et  si,  en  appelant  //i 
et  1/2  ces  deux  distances,  on  a  : 

X  sin  p    .     ^   , 
sm  a 

A  sin  B    .     ^         . 

[/2  = : =-  sin (p  —  a) , 

sm  a 

les  deux  surfaces  hélicoïdales,  engendrées  par  ces  droites,  que  Ton 
obtient  par  les  formules  ci-dessus,  seront  applicables  Tune  sur  Tautre. 
On  peut  se  donner  arbitrairement  ,8 ,  i/i  et  î/^  ,  alors  les  formules 
permettent  de  calculer  a  et  X:  a  étant  donné  par  sa  tangente  serait 
toujours  acceptable. 


é% 


II  y  a  deux  cas  particuliers  remarquables,   ,ô  —  a  .  et   P  =  ,-3  —  3t. 

1»    ,6  zz  a  .    La  deuxième  solution  donne  une  surface  de  vis  à  lilet 
triangulaire.  Les  éléments  sont  : 

j  zz  .s .       ./•  =  0 ,        ?/  =  0 

9  zz  sin  a  cos  i- ,       ?};  =:  sin  z  sin  1- ,       0  =  cos  p  . 

Les  éléments  de  la  première  sont  : 

zzr.s  cos  2% ,        »r  zz  X  sin  2x  sin  *-  ,        //  zz  —  X  sin  î2x  cos  1^  . 

X  A 

avec  les  mêmes  valeurs  pour   0  .  'K  ô  . 
2^     p  zz  -  —  a  . 

La  première  solution  donne  un  li yper))oloïde  de  révolution,  savoir  : 

X      .    .s  Ig  a  X  N  tg  a 

^  1=  0 ,  .r  =1 T^ —  sm  — T-—  .        //  zz  —  —  cos  — ^^^—  , 

tga  A  tga  A 

•"*'  ^K  ^         .  .     ^  tg  a 

0  zr  cos  p  ,      f  =  cos  a  cos—,-—  ,      6  zz  cos  a  sm  — e^~  . 

A  A 


quant  à  la  deuxième,  elle  donne  une  surface  hélicoïde  applicable  sur 
cet  hyperboloïde.  Les  valeurs  correspondantes  de  <p,'J''>  ^  sont  les 
mêmes,  et  les  équations  de  l'hélice  ligne  de  striction  sont  : 

.     .  X  -     .    6* tga  X  ^         .S" tga 

cm  6'  sin  î2a .     .v  =z  - —  cos  t>a  sm  -^  .      ?/  zz  —  - —  cos  :2a  cos     ,      . 

tga  A  tga  A 
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i  élève  (le  l'Ecole  [loly technique,  li  Parie. 


QUESTIONS  DIVERSES  SUR  LA  NOUVELLE  QÉOMËTRIE  OU  TRIANQLE. 


—  S^inicc  fli(  ?■;  xri)U:n'ire  iHsr.  — 

>!ins  ce  qui  suit,  nous  allons  coiitiiiuGr  l'étude  des  lignes  et  des 
nls  remaniiijibies  liés  •\  un  triangle  ABC .  Nous  nous  servirons  des 
>nii>iin^es  normales  homogènes.  A.BC  étant  le  triangle  de  référence, 
p.  V  seront  les  coordonnées  d'un  point  M. 

-es  |K)lnt.sque  nous  rencontrerons  seront,  le  plus  sonrrut,  tels  que 
5(«&<'iest  une  certaine  foiu'tioii  des  côtés  n.  Ii.  '"du  triangle  AIW-. 
aura 


^Ut,  b.  r]        ^\(i.  r.  a)        i^\i\  «,  h)  ' 

ur  aliréfjer  le  langage  et  IV-critnre,  nous  dirons,  dans  ee  cas,  siui- 
snient  le  point  :  ^Ifl,  b.  r),  au  lieu  de  dire  le  point  dont  ies  coor- 
nnées  normales  a.  p,  i  sont  resjiectivenu'nt  proportioinielles  à  : 
/,  b.  r) .     ^ift,  r.  rt) .     ^ir.  n.  b\  , 

N.  A.  signifie  :  NoiirclicB  Aiinnles  de  matlifiiii.tiqiicn. 

A.  F,        —         ABSociatioii  franç-tisc  ]>oiir  l'avanceme:il  des  Kcicaces. 

J.   E.        —        Journal  de  Mnlliémnti<[iiss  âléinentaii'cs,  publié  chex  Delagrnvc, 

.1.    K.        —         Journnl  tie  Malliémnliqiies  s[iëcinlej,  pulilië  ehcz  Delagrnve. 

K  JI.        —         Hullelin  de  In  Société  matliéninliqiie  ilc  Kraiipc, 

^i  ».  p.  -f  sont  les  coordonnées  d'un  point,  le  point  inverse  a  pour 

111,,        ....  1        1        1 

:>rdonnees   -  .    -,    -    et  le  point  réciproque    -^-  .    -tt  .   -z-  . 
a     p      Y  '  '^     ^        a^%-   0'^     r'-; 

5.  Ob  ,  ô* .   Ot  désigneront  les  centres  des  cercles  inscrits  et  ex- 

*crits  à  ABC  ;  r.  ;•« ,  n  ,  r^  les  rayons  de  ces  cercles  :  R  le  rayon 

cercle  circonscrit;  S  la  surface  du  triangle  .ABC. 
Rappelons  que  :  si  a,  f(.-f  sont  les  coordonnées  d'un  point  X,  les 
ints  X« ,  Xft ,  Xc  dits  associés  de  X  en  A,  en  B,  en  0  auront 
<l>ectivement  pour  coordonnées  —  a.  ?,  t  :  i,  —  S,  •,'  "■  «.  ?,  —  Y- 
Qne  :  si  ^(a,  fi,  y)  =^0  est  l'équation  d'une  courbe,  l'équation 
—  at,  ,S,  Y)  :^  0    représentera  une  courbe  qui  sera  dite  l'associée  en 

de  la  courbe  représentée  par    çu,  p,  fi  ='*. 
(Voir  A.  F.,  Congrus  de  Blois,  18*i4,  p.  ^9.) 
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h     c     a 
I^e  point  direct  de  Brocard  a  pour  coordonnées  -,-.-;  le  point 

rétro"[rade  -.-,-:  si  w  est  le  premier,  on  a  wACÎizwHA  zr  (,)('B  . 
J)     c      a 

et  si  (.)'  est  le  second,  on  a  6)'AR  zz  (o'IÎCl  =:  w'CIA  . 


§  1. 


.'.* 


1.  6W/  ?/;i  triangle  ABC.  Trouver  le  point  M  tel  que  si  l'on 
déerit  des  cireonférenees  sur  MA,  sirr  MB  ^/  .s?/7'  MC  eomme 
diamètres,  la  somnïe  des  puissanees  d'un  sammet  par  rapport  aux 
deux  eireonférenees  qui  tte  j)assent  pas  par  ee  sommet  soit  la  même 
pour  les  trois  so7nmets.. 

Nous  allons  étudier  quelques  propriétés  de  ce  point  dont  nous  nous 
sommes  déjà  occupé.  (J.  K.»  1885.  p.  219.) 

,c,     '  Soient  Ma,  Ma.  Mr  les  pieds  des  perpen- 

;   \  diculaires  abaissées  de  M  respectivement  sur 

i      \  FiC,  AC.  AB. 

Désignons    (:M«.    AMt.    BMr    respective- 
ment  par  H ,  r, .  s  • 
En  C,   en  A.  en  B  {ftg,  1),   menons  des' 
.Na»    perpendiculaires  respectivement  sur  BC* .  sur 
(lA  et  sur  AB.  les  deux  premières  sf  coupant 
en  (m  .  les  deux  dernières  en  A» ,  la  première 
et  la  dernière  en  Bi ,  le  triangle  AiB|(î,  est 
ciî'conscrit  et  semblable  à  ABC  :  le  centre  de 
Fig.  1.  similitude  de  ces  deux  triangles  est  à   l'in- 

tersection des  cercles    AA|B,   BB|C,   CC,A.    qui  se    coupent    au 

point  direct  de  Brocard  w  . 

BC 

On  sait  que  le  rapport  de  similitude  de  ces  deux  triangles  r-— ^  est 

est  Uaiig  (i> ,  0)  désignant  l'angle  de  Brocard  du  triangle  ABC  . 

Les  quantités  ?  ,  r; ,  !;  sont  évidemment  les  coordonnées  normales 
du  point  M  par  rapport-au  triangle  de  référence  AjBjCm  :  si  m  est 
un  point  du  triangle  ABC  qui.  par  l'apport  à  ce  triangle,  ait  des  coor- 


< 


données  normales  a.  ,8  .  v  telles  que    -  =:  -  =  7^   les  deux  points  tn 

.    ^      '^i       ^ 

et  M  seront  des  points  homologues  des  triangles  AB('.  AiBiCi  :  le 
triangle  mo)M  est  toujours  semblable  «^  lui-même  :  il  est  rectangle  eu 
0) .  et  l'angle  en  M  est  Tangle  de  Brocard, 


> 
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Nous  avons  vu  (J.  E.,  1885,  p.  219)  que  la  somme  des  puissances 
dont  paiio  renoncé  est.  pour  le  point  cherché  : 

n^  +  b^'  +  c^ 

et  nous  avons  trouvé  (/oro  riiaio)  : 

,  _  :^^2  ^  ^2  _  ^2  ^  36^  +  (Û  —  c^         _  :va  ^  ^2  _  a^ 

il  est  facile  de  voir  que  Ton  peut  aussi  écrire  : 

^ a  +  r  cos  I^         b  -^  a  cos  (1         c  -{-  b  cos  A 


ce  qui  donne  une  construction  fort  simple  du  point   M ,   puisque 
c  cos  B,   par  exemple,  est  le  segment  de  BG  compris  entre  le  point 
B  et  la  hauteur  partant  de  A . 
I^e  point  M  a  pour  coordonnées  normales  absolues 


(2  cos  A  —  cos  B  cos  Va)  .  etc.. 


ce  qui  montre  que  :  M  est  sur  la  ligne  qui  joint  le  eentre  O  (ht  eercle 
cirronserit  à  V orthocentre  H ,  et  que  ro7i  a  ; 


MO 
MH 


1 
4 


c'est -à-dire  que  M  est  le  symétrique  du  centre  de  gravitt^  i\  par 
rapport  an  centre  O  du  cercle  circoîiscrit. 

Le  point  M  est  sur  la  droite  qui  joint  le  point  H  de  Steiner  au 
réciproque  H'  de  Vorthoce^dre  : 

cos  A      cos  W      cos  C 


a 


i 


i2 


f.À 


Nous  avons  déjà  plusieurs  fois  rencontré  le  poiht  H'  et  son  inverse. 
(Voir,  par  exemple,  1886.  S.  M.,  Théorème  V,  pajre  129,  errata  après 
la  table.) 

La  droite  RH'  a  pour  équation 


Saa'  sin  (B  —  0)  [cos  A  —  2  cos  B  cos  Cl  —  0 


et  la  droite 


^cut^  sin  (B  —  C)  [2  cos  A  —  cos  B  cos  C 


est  parallèle  à  OH  . 


■fi    ■ 


»  *  *    • 


■i    /• 


I 


•V>J' 


^.i' 
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Appelons  respectivement  X, ,  Xa,  X  3  les  puissances  d'un  point  X 
par  rapport  aux  cercles  décrits  sur  MA ,  MB ,  MC  comme  diamètre 
(M  étant  un  point  quelconcjue  du  plan):  de  sorte,  par  exemple,  que 

A2 ,  As  représenteront  respectivement  les  puissances  de  A  par  rap- 
port aux  cercles  décrits  sur  MB  et  sur  MC  comme  diamètres. 
Proposons-nous  de  déterminer  M  de  façon  (|ue 


A,  =:  B.  z=  (!. 


ou  que 


Aa  =  B; 


C, 


on  trouve  que  la  valeur  commune  de  ces  puissances  est 

gi  4-  Iji  +  r'- 

Dans  le  premier  cas.  on  a  pour  le  point  M 


al  •=z  hr^  -zz  cl  z= 


gi  4-  b'i  +  r^ 
H 


Les  coordonnées  normales  absolues  de  M  sont  alors  : 

1  ^  +  r  cos  B   ,     1       ,  -        5       . 

r'est  le  centre  de  gravité  de  Ai  Bi  (î| . 
Dans  le  second  cas.  on  a  pour  le  point  M 


ma 


\)  zzibib  —  Yj)  =  ne  —  Ç) 


_  a^  +  ?y2  +  cl 


« 


et  les  coordonnées  normales  absolues  de  M  sont  : 


1  a  -f  &  cos  r        1        .,         , 

c'est  le  centre  de  gravité  du  second  triangle  orthogonalement  circons- 
crit à  ABC*  dont  les  côtés  sont  perpendiculaires  à  BCl.  AC.  AB 
en  B.  C.  A  . 

La  droite  qui  joint  ces  deux  points  a  ^iridemment  son  milieu  au 
rentre  du  cercle  circonscrit. 

On  trouve  encore  facilement  d'autres  points  remarquables  en  cher- 
chant par  exemple  le  point  M  pour  lequel  on  a  Ç  zn  r,  =  Ç  .  C'est  le 
centre  I|  du  cercle  inscrit  à  AiB,Ci ,  et  l'on  a.  d'après  ce  qui  précède. 
1  étant  le  centre  du  cercle  inscrit  à  ABC,  Iwli  —  90«,  o>I,I  —  l'angle 
de  Brocard;  le  centre  du  cercle  ex-inscrit *j\  AiBiCi  touchant  A|H| 
serait  le  point  de  ABC  pour  lequel    Ç  z=  r,  =  —  Ç.  etc.:*  en  cher- 
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lit  les  points  pour  lesquels  les  sonnnes  Aj  -j-  \j .  It,  -J-  Bj  . 
-t-  (1,  sont  iiroporlionnelles,  ou  irivei-senieiit  proportionnelles  à 
b.  c  à  o' ,  if* ,  c*  à  6*  ±  c- .  c^  ±  «* .  a-  ±  h- ,  eti.'.  :  ou  le 
ut  pour  lequel  les  quadrilatères  MM^dM^.  MMtA.M^.  MM^TtM„ 
le  mSine  périmètre,  ou  bien  pour  lequel  la  soiiiine  des  carrés  des 
if  longueurs  différente-i  qui  forinont  les  <'ôtés  de  ces  quadrilatères 
i  miniiua.  etc..  etc. 
îous  avons  vu  |.I.  K..  I8Hô:  loco  ri/a!o)  que  Ton  a  la  relation 

f>;  +  l>r,  +  r'^-^^,n^  +  I,*  -{•  rh: 

is  en  projetant  le  périmètre  de  MM„(;Mft  sur  (lA  ou  sur  f'B,  etc.. 
M  facile  d'arriver  aux  relalioiis  linéiiire.-î  qui  expriment  i,  ^.  -;  eu 
ction  de  ;,  r,,  ï.  Ce  sont  ; 

zcost:  +  ,a  _  g  cos  A  cos  H  siii  (J  — r,  sin  A  <^os  I)  +  ; sin  R 

sinC  '~  1 +COS  ArosHcDsC 

^=^        ?= : 

Sin  A 
ysinH  +  i  _' 

sin  H  "^ 

;.  Nous  avons  inoTitrè  (Voir  .\.  F.,  (;on}i!vs  de  Lyon,  187:^,  p.  !)"î. 
iVlM[He  si  sur  la  hauteur  partant  de  A  on  prend  !\  |)arlir  de  A  et 
9  le  même  sens  que  MM„  une  lonfîuour  èjrale  à  îJMMn  et  que  par 
tréinité  de  la  loni^ueur  ainsi  oiiteniie  tm  in''ne  une  parallèle  h  11(1, 
obtient  en  opérant  ainsi  pour  les  deux  aulivs  soniinets  ic'est- 
ire  en  prenant  sur  la  hauteur  partant  de  H,  et  à  partir  de  B 
is  le  iiiêiue  sens  que  MM*,  nue  lonKUV'ir  éf^ale  k  2\rMf .  et  par 
tréuiité  de  la  longueur  ainsi  obtenue  en  menant  une  parallèle 
.0,  etc. I,  trois  droites  concourant  en  un  même  point  M'  . 
l'équation  de  la  parallèle  à  BC  est  : 

— -^i^al  +  br,it>^  +  '-f  — «ïi  +  i-^<n  +  l>p  —  a%)  —  ()  . 

,es  coordonnées  de  M'  la,  p. -f  étant  colles  do  Mi  sont: 

'-'  +  "^-"'.ofc. 
a 

m  contraire,  a.  ^,  f  représentent  celles  de  M',  celles  de  M  seront  : 

"ê+iï  »... 
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La  ligne  MM'  passe  toujours  par  le  centre  de  gravité  G  de  ABC. , 

et  Ton  a  :  (tM'  =:  ï^MG  . 

Remarques  :  !«  Si  le  point  M  est  le  point  de  Le  moine ,  W  est  le 

cos  A. 
point      '.,      (Voir  plus  haut),  symétrique  de  G  par  rapport  au  point 

de  Lemoine  : 
2^  Si  M  est  Torthocentre,   M'   est  le  point  cos  A  —  cos  B  eos  C  , 

?fi  r^e  point ,  iij)partient  à  la  droite  OH    et  à  la  droite 

qui  joint  le  point   -:j    à  son  inverse:  le  point    ,  efc,  appar- 

tient  aussi  à  cette  dernière  droite. 

Le  point    a  été  rencontré  par  M.  BrocarcL  {Mémoiresi 

a 

de  VAcanémie  de  Montpemer,  188().) 

Le  point    '■ —  ,  et  le  point    .  sont  conjugués  har- 
moniques par  rapport  au  point    —  .  et  au  point  n^  . 

(les  propositions  se  généralisent  également  par  les  voies  projectives. 


§  2.    —  DTVEllSKS   PUOPUIÉTÉS   DES  POIN'TS   DE   BROCARD. 

1.  Par  ffii  point  O  (fig,  2)  dn  plan ,  on  mène  : 

A 

A  OAi  =  ;,  parallèle  à  (lA,  Ai  étant  siir  BG 

B  /   \c-  OB,  =  y;, AB.  B, CA 

/\/\  ^><M=çi     BC.  C,  .  .\  .  .  .  AB 

yT-ié Y  OA'  =;' AB.  A' BG 

/   /  \         \  OB'  —  r/ BC,  B' C:A 

^         ^         A'  ®  OC/  —x: CA.  C/ AB 

Fig.  2. 

-^  ^   /b     e      a\ 

Si  O  ^'.s7  le  iwint  direet  de  Brocard  (  -  .   -,    •-  i  . 

\e     a     1)J 

La  somme    ïi*  +  r<i^  +  Çi*    ^.9/  an  minimum. 

Le  lieu  des  points  jxntr  lesquels  eette  sonvne  est  e(mstanie  est 
irne  ellipse  qui  a  p(nrr  rentre  le  point  direet  de  Brocard. 

Si  G  est  le  point  rétrograde  de  Brocard.    (  -  .   •--  .   -  )  . 

\h     e      a) 

La  somme    ;'*  +  r/*  +  ?'*    ^.s7  un  minimuin. 
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Le  lieu  des  points  pour  lesquels  èette  somme  est  eonstmde  est 
une  ellipse  (juin  pour  eentre  le  point  rétrograde  de  Brocani. 
Lfi  valeur  ntmmuue  du  mfuimum  des  deu,r  sotnmes  est  : 

a%^r^ 
b^r^  +  a^r^  +  a%^  ' 

Remarque.  —  J'ai  déjà  donné  cette  propriété  (J.  E..  1884,  pro- 
iilème  XIX.  p.  80,  \\^  IV).  sans  dire  que  les  points  en  question  étaient 
les  points  de  Broeard;  cela  tient  à  la  très  ancienne  rédaetioa  de  ces 
.exercices,  alors  que  l'attention  navait  pas  encore  été  attirée  par 
M.  Brocard  sur  ces  points  remarquables.  Lorsque  j'ai  donné  les 
feuilles  à  Timpression,  la  coïncidence  nra  échappé. 

Si  Ton  cherche  le  lieu  des  points  pour  lesquels  on  a 

?,*  +  r,,^  +  îi«  -  ;'*  +  r/«  +  ï'^ 
on  trouve  Thyperbole  équilatère 

qui  passe  par  le  centre  du  cercle  inscrit  et  par  les  centres  des  cercles 
ex-inscrits,  par  le  centre  de  gravité  et  par  le  syniétricjue  de  chaque 
sommet  par  rapport  au  milieu  du  enté  opposé:  son  centre  est  le 
point  R  de  Steiner. 

Cette  conique  est  à  elle-même  triplement  son  associée  (Voir  A.  F., 
Clongrès  de  Blois  1884,  pa^çe  49  et  suiv.),  nous  l'avons  déjà  rencontrée 
4  Voir  A.  F.,  Congrès  de  (irenoble.  §  "2.  5,  page  28.). 

La  tangente  à  cette  courbe  au  centre  o  du  cercle  inscrit  est  la  droite 
qui  a  pour  équation  : 

a'^ih^  —  r^)  a  +  b'^[r^  —  a'^)^  +  c^ir^*  —  6*)- rz:  0 

elle  passe  par  le  point    -^  ,  etc.,  récipnxjue  du  centre  du  cercle  ins- 

cril.  et  les  tangentes  aux  centres  des  cercles  ex-inscrits  o«.  oi,.  Or.  sont 
évidemment  les  associées  en  A.  en  H.  en  C.  de  cette  tangente. 
Le  triangle   ABC    et  le  triangle  formé   par   les   trois  tangentes 

en  o«.  Oh  .Oe.k  la  coniciue  considérée^  ont  le  point  :    —nu r  ^^<'-- 

a^ib^ — r*) 

pour  centre  d*homologie  et  la  tangente  en  o  pour  axe  d'homologie: 

cela  résulte  des  propriétés  générales  des  ligures  associées  (Voir  .\.  F.. 

Congrès  de  Blois,  loco  ritato,). 

La  tangente  au  centre  de  gravité  a  pour  équation  : 

XaoLÎb^  —  c'^jziii) 
et  passe  par  le  point  de  Lemotue, 
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Les  tangentes  aux  points  symétriques  des  sommets  par  rapport  aux 
-milieux  des  côtés  opposés  sont,  de  même,  les  associées  de  la  tangente 
au  centre  de  gravité  ;  ces  trois  associées  forment  un  triangle  qui  est 
homologique  avec  ABC,  leur  centre  d'homologie  est  le  point  R  de 
Steiner,  les  tangentes  à  l'hyperbole  au  centre  du  cercle  inscrit  et  au 

1 

centre  de  gravité  se  coupent  au  point  :        .    , — ^^  .  etc. 

2.  Soit  A, H, Ci  [fig.^)le  triangle  obtenu  en  tiicnant. par  les  i^om- 
?nets  de  AB(1  des  parai  tôles  a  fur  eûtes  opposés. 

Soit  A'B'cy  le  triangle  formé  en  menant  des  tangentes  aueerele 
eiiTonserit  aux  sommets  A,  B,  (i. 

Les  eôtés  des  deux  triangles  A,Bi(:, ,  A'B'C/  se  eovpent  en  neuf 
points,  savoir  :  A.  B,  (1,  puis  en 

A2  interseetionde  Ci  Ai  et  de  A'B' 
Bj AjB,  .  .  .  B'C 

Lj2 Il    *    •    .   v-»  A. 

A.  3 Il        *        •        *        •  *     i  4 

B3 ^mHi   •  •  •  1^'-^' 

C3 A,C,  .  .  .  C'B'  . 

^Cela  posé  :  1"  Les 
B'^  *  trois    droites     AA^, 

BB2,  CC'î.  passent  par 
B2 

le  2>oint  direet  de  liro- 

card    w  : 

^     ^  /b     e      a\ 

\e'  a'   "b)  ' 

'"  \.          \  y^K\.''^''7      /'  '  ^^    ^^-^    trois    droites 

/l\y^  /  A  A3 ,  BBs  CC3  passent 

//.XrV  /x''    ^  par   le    point    rétro- 

ç^yç^ /  /    '""•  Vb  grade  de  Brocard  o)'  : 

/  /  //  A'     a     b\ 

A,V  \ /  /  '2^*  Les  trois  droites 

/A'  A2  A3 .    B2  B3  ,    C2  C3 

\i/  sont  parallèles  à   la 

droite  de  Brocard  w  w', 
*^'  '  e'est-à-dire    (jumelles 

coneourent  au  point  inverse  du  iwint  de  Steiner. 

M.  Neuberg  a  déjà  montré  (A.  F..  Congrès  de  Grenoble.  1881.  p.  89) 
que  le  triangle  formé  par  les  trois  droites    Ai  A' .  B,]V  .  C,('/    est 
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imologique  avec  lui,  et  que  leur  centre  d'Iiomologie 
Stehier. 


un  triangle  ABC  (/f^f.  4). 

,   parallèle  à  BC     Ca  s^ir  \(:     B«  sur  AB 

t:A     A.   .vif/'  AB    V.b    sur  BC 

AB     A.  srrr  AC     B.    sur  BC  . 

({one   CnBn  AftCftBc  A*  iléferininé  par lacoiuiition 
criptible  ù   nue  coiiirjiie.   c'est-à-dire  que    Bolïc, 


îoupent  en 


léniontrer  : 
t  0  est  le 
le   de    ces 


îs    pai-iill(>- 

c'est-à-dii-e  '^•■•=  ■'■ 

)„  =  B,(:ft  ;     CftAft  =  C„  A,  :     B„A»=  It,  At  : 
centre  de  la  conique  inscrite  i\  l'hexagone,  et  aussi 
;  rirrniisrritf  au  niêiue  hexafïone. 
le  point  l)  du  |iliin  correspond  un  et  un  seul  liexa- 
,  B,  A.  . 


7l  +  ï  +  ?=' 

abréger  l'écriture    Bn  C, ,  Cf,  A* .    Ar  lie    res|ici'ti- 

.e  si  par  un  point  O'  on  mène  <ies  parallèles  aux 
l'on  appelle  ,r'.  y' .  ;'  les  parties  de  ces  pai'allèles 
H  cotés,  on  a  : 


(f  )  ,  (S)  ,  (0 


^.v 


■'.  i 


r    t 


fV  . 


l.>  ' 


^'f 


i'''" 
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La  comparaison  de  (  1  )  et  de  (2)  luontre  ({iie  :  ;ï  chaijue  point  O'  du 
plan  déterminé  par  les  longueurs  ,/*',  ?/'.  z'  correspondra  un  hexa- 
gone C«  B«  Aô  (lô  Bc  Ar  et  un  seul,  tel  que 


./ 


./ 


i.ii(  lia  —  "^ 


A  6  ('6  ^=  -r 


*' 


Bc  Ac  =  ^  . 


et-,  par  suite,  un  point    O  . 

Cet  hexagone  s'obtient  évidemment  en  joignant  O'A,  O'B,  O'C  et 
en  menant  par  les  milieux  de  O'A,  de  O'B,  de  O'C  des  parallèles 
à  BC ,  CA ,  AB  :  ces  parallèles  et  les  côtés  du  triangle  formant 
l'hexagone. 

Nous  nous  sommes  souvent  occupé  de  questions  se  rapportant  aux 
trois  droites  .r',  y' ,,  z' ,  de  qui  précède  montre  que  chaque  question 
résolue  pour  ces  droites  donne  une  question  résolue  pour  Tliexagone 
et  réciprocjnement. 

Ainsi  :  1<^  Le  point  0'  pour  lequel  on  a  x'  z=:  y'  nz  z'  (Voir  Mathé- 
sis,  1881.  p.  149.  et  J.  E..  1884.  p.  1()2.  (>«.)  donne  l'hexagone  équila- 
téraL  les  coordonnées  de  O  sont  alors  :  ^  +  r,  c  +  a,  €t  -\-  b  point 
déjà  souvent  rencontré,  c'est  le  point  supplémentaire  du  point  de 
LetHOinc, 

2^  Le  point   0' f ^, — - — , — ; — j    ou  point  de  Nagcl  pour 


./•' 


y'      z' 


lequel  on  a  :  -^  ziz  -^z=:  -^  (^Voir  A.  F..  Congrès  de  la  Rochelle,  1882, 

t.  IX,  pp.  118  et  suiv..  c'est  le  point  wi .)  donne  l'hexagone  pour 

le(niel  on  a  :    —  z=  —  =  -^  . 

«*       Ir       r^ 

Soit  X  le  centre  du  cercle  inscrit  à  AJUl,  (i  est  situé  entre  0'  et  X, 

on  a  alors:  2XG  =  (tO'.  et  O  est  le  point:  -^ ,   c  estle  point  B. 

(Voir  A.  F..  Congrès  de  La  Hochelle,  page  110.)  qui  est  aussi  sur  la 
ligne  XG  (O  est  entre  0'  et  G);  on  a  : 


XO       3 


XG 


2 


GO 


1 
4* 


..(.. 


:>  Si  0'  est  le  point:   -^ r.   O  estlepointdeLc'/y^o/yy('y 


a 


en  général  si  a,  p.  y  sont  lès  coordonnées  normales  de  O'  celles  de  O 
seront  : 


a 


r 


^r^'-^ 
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de  uiêiue  si  ?.  Tj.  Ç,  sont  les  coordonnées  normales  de  0  ;  celles  de  0' 
sont  : 

:^^;  —In,  —  (%      —  a^  +  3&r,  —  <X       —a;  —  hr,  +  ^V-'Ç 
a  "  b  r 

et  hi  droite  00'  a  pour  équation  : 

i:aa(^;r,  — r;)  =  0 

a.  ,ô,  -^  étant  les  coordonnées  courantes  et  ç.  r^,  1^  celles  du  point  0 . 
Cette  droite  passe  toujours  par  le  centre  de  gravité  (r . 

Soient  maintenant  a,  p,  y  les  coordonnées  de  O'. 
Si  par  C*a  et  B,,  on  mène  des  parallèles  respectivement  à  AH  et  à  AC 

.  .  .  .  Aô  et  Cô I^C  et  à  HA 

.  .  .  .  Bc  et  Ac CA  et  à  CH 

Ces  six  droites  se  couperont  en  deux  points,  savoir  : 
Celles  partant  de    B«  ,  Cô  ,  Ar    en  un  point 

ax  +  b^        b^  +  n(        r^  -{-  (i% 


a 


b 


r 


que  nous  appellerons  a)i  . 
Celles  partant  de    C«  .  Aô 


Hc     en  un  point 


aa  +  i^(        b^  +  ax        c-(  +  h^ 

que  nous  appellerons  w/  . 

4*^  Si    O'    est  le  point  pour  lejjuel   ./•'*  4-  f/'*  +  ^'^    ^'^t  minimum 
(  J.  f]..  1883,  VIL  p.  242)  point  qui  a  pour  coordonnées 


«2^,2  +  a«r«  —  ^y«c^ 


a 


.  etc. 


appelons  aussi  <i>  ce  point,  ainsi  que  nous  l'avons  déjà  nommé  à  pro- 
pos d'autre  chose  (A.  F.,  Congrès  de  (Irenoble.  1885.  |  2,  o.  p.  28.) 
la  somme  des  carrés  des  côtés  de  rhexagone  sera  mininnim. 

O  .sera  le  point    aib^  +  c*) ,  etc..     milieu  de  la  ligne  qui  joint  les 
points  de  Brocard. 

f..,  sera  le  point  rétrograde  de  Brocard     iû-  z-  ") 


(1)4' direct 


\c    a    b/ 


4»  e.st  à  rintersection  des  trois  droites  qui  joignent  le  pied  d'une 
symédiane  sur  un  coté  au  symétricjue  du  sonnnet  opposé  par  rapport 
au  milieu  de  ce  côté. 
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<^  qui  est  ranticomplémentaire  du  réciproque  du  point  de  Lenioinc 

est  donc  sur  la  droite  qui  joint  le  milieu  de  la  distance  des  points  de 

111 
Brocard  au  point  D  :    "i  -,   r:,  •>   -^^    réciproque  du  point  de  Lemoiae 

aussi  l'un  des  centres  d'honiologie  de  ABC  et  du  premier  triangle  de 
Brocard. 
Cette  droite  a  pour  équation 

elle  contient  le  centre  de  gravité. 
<I^  est  encore  sur  la  droite  qui  joint  le  point  a  cos  A,  etc..  (inverse 

du  réciproque  du  point    cotgA,  etc.)    au  point    ,    etc. 

a 

(Voir  N.  A.,  1885,  §  1,  n«  4,  p.  204,  et  plus  haut  à  la  lin  du  1 1.) 

Si  par  le  point  où    <I>A   coupe   HC   on  mène  des  parallèles  aux 

côtés  AB.  AC  elles  coupent  ces  deux  côtés  en  deux  points;  opérant 

d'une  façon  analogue  pour  les  points  où  B«^,  C>ï>  coupent  AC  et  AB 

on  sait  (N.  A.,  loco  ciiato)  que  les  six  points  obtenus  sont  concycli- 

qucs;  le  segment  intercepté  sur  BC  est  : 

h^{c'^  —  a%'^)  +  c^(b^  —  a'^c'^) 
2abV^^ 

et  les  puissances  de  A,  B,  C  par  rapport  à  ce  cercle  sont  inversement 
proportionnelles  aux  distances  de  ^  aux  trois  côtés. 
5«  Si  Ton  cherche  le  lieu  des  points   O   pour  lesquels  la  somme 
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B«  Ca  +  Cft  Aà  +  Af  Bc-  est  constante  on  trouve  des  ellipses  homo- 
thétiques  qui  ont  pour  centre  le  point    a(7>*  +  ^^^  ^ti*. 

Si  Ton  cherche  le  lieu  des  points  O  pour  lesquels  la  somme  B^  C» 
+  Cb  Aft  +  Ar  Bc  est  constante,  on  trouve  des  droites  paraHèles  à  la 
la  droite  a*a  -|-  f^^?  +  '"'^ï  =  O  qui  est  la  réciproque  de  la  droite 
qui  joint  les  pieds  des  bissectrices'extérieures.  etc..  etc. 

H**  Si  les  coordonnées  de    G'    sont 

bc  .  ac  ,    ,       ab 

b  +  c .    a  +  c ,    a  -\-  b . 

a  b  c 

c*est-à-dire  si  G'  est  le  point  pour  lequel  on  a    x'  :=?/'=  ^'     (  J.  E., 
1884,  XXX m,  p.  101.)    (.*j  et  w/    sont  les  points  de  M.  Jérabek 
b.  c.  a  :  a.  r,  b. 
Si  (Y  a  pour  coordonnées 

a^^  4-  ij^r^  _  aV-'^       b^c^  +  <7^c^  —  a%'^       a^c'^  +  aVfi  —  b^c^ 
, , 

a  b  c 

0)/  est  le  point  direct  de  lirocard    -,  - .  7 . 
*  ^  c    a    b 


r         , 
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iù'  est  le  point   -5 ,  r^ ,  tt»  ,    centre  d'honioloj^ie  de    ABC    et  du  pre- 

a'    fr    0* 

inier  triangle  de  Brocard. 

Si  O'  a  pour  coordonnées 

r/V«  +  b^c^  —  a}b^      a^b'^  +  a^r^  —  bh^^      c%'^  +  aW  —  ah-^ 


a 


b 


c 


'      fi        .,111 
o,    est  le  point    ^.^-5^-3- 

o),   est  le  point  rétrograde  de  Brocard. 

7^  isolent    ?ia  -  hh  ^  Ih    les  trois  hauteurs  de    ABC  . 

Si  O'  est  le  point  4/-  —  ha  ,  4/'  —  tu  ,  4/*  —  hc  .  (Voir  J.  S.,  1886, 
p.  9,  et  1888.  pp.  5,  27,  etc..  et  A.  F..  Congrès  de  Lyon,  1878,  p.  94,  et 
Congrès  de  La  Rochelle,  p.  110.) 

O  est  le  centre  du  cercle  inscrit. 

2)  —  b      p  —  r       p  —  a 


co|'  a  pour  coordonnées 


Cii>j 


a 
p  —  c 


c 


p  —  a      p  —  b 


r 


a  b 

et  l'hexagone    Bf  Cb  A*  Ba  C«  Ac    est  circonscrit  au  cercle  inscrit. 
Si  O'  est  le  point    —  4>'«  —  //«  ,     \ra  — hb  ,    4/'»  —  hc  , 
O  est  le  centre  du  cercle  ex-inscrit  ()«  . 

p  —  r      p  —  b  p 

r 
p  —  c 


a)|'  a  pour  cordonnées 


Wi 


§  8.  —  sua  LE  POINT  :    p  — 


a 

b 

p-b 
a 

P 
b' 

-a.   p  — 

-  b.    p 

ANALOliUES. 

c 


—  c      ET  SUR  DIVEHS  POINTS 


L- 


Une  droite    .r«  ?/«  {ftg.  7»    coupe    AC    en    Xa  ,     AB    en 


Xb  ifb  ....  BA  .  .  i/*6 ,  BC  .  .  ijb 


Ai)pelans  aussi  (il  7ie  2)eHt  en.  n^snlter     ^ 
(le  confusion)  : 


Fig.  5. 

+  Xa    la  longneH)'    S.j'a    coinptêe  dans  le  .sens    AC 


+  Un 

+  JTb 

+  Ub 


A /A. 
Uu'b 
hijb 

Ojc 


AB 
BA 
BC 
CB 
CA 


î.»«' 
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ProposoHs-tums  de  trouver  : 

1^  La  relation  entre  Xa  -  î/n  >  Xb  ,  Ub  ^  Xc  ,  Uc  pour  que  les 
trois  droites    xjj^,    ^Wb-    ^^Jh    >^e  eoupent  en  un  nicine  point. 

2^  De  trouver  le  poi^it  I  dti  plan  pour  lequel  on  a  : 

> 

,;  a  Zr.  IJn  =  Xb  =  f/b  —  Xc  =  fje   . 

Eli  prenant  pour  axe  des  x  :  CB  et  pour  axe  des  //  :  CA,  la  droite 
Xc  ijc    a  pour  équation  : 

(1.  -  +  ^  =  1. 

Kn  prenant  pour  axe  des  x  :  AC  et  pour  axe  des  y  :  AJl ,  la  droite 
t/'«  Va    a  pour  équation  : 

Xa  l/a 

i[\iu  ramenée  aux  axes    (ÎB  et  (lA  ,    devient  : 

ab  —  au  —  IhV   .    ex 

(2) =1. 

aXa  aUii 

En  prenant  pour  axe  des  x  :  BA  et  pour  axe  des  //  :  BC,  la  droite 
Xb  Ub    a  pour  équation  : 

.^'6  Ub 

(jui,  ramenée  aux  axes    CB  et  (^A .    devient  : 

vu       av  —  au  —  hx_ 
hXb  bUb 

Si  nous  exprimons  que  (1),  (x}),.(;^)  représentent  des  droites  con- 
courantes, il  viendra,  toutes  réductions  faites  : 

[     abeiXaXbXc  +    UaUbUc)    +    a'^XnXbUaUc    +   b^XbXcUbUa 
(/l)  <  +  e'^Xc  Xa  Uc  Ub  —  beXc  Ub  iXaXb  +  Ua  Uc) 

(   —  raxa  UcUbXc  +  Ub  ?/«»  —  abXb  VaiXc ./'«  +  Uc  Ub)  :^  0  . 

(Test  la  relation  cherchée:  elle  donne  la  solution  de  la  première 
(juestion.  La  deuxième  ([uestion  se  déduit  de  la  relation  (i)  en  y 
posant  : 

ç  =r  Xa  —  Xb  =  Xc  =  Uo  zz:  Ub'=^  U(  '* 
on  trouve  : 

__  'Zabr  _^       :>HS 

^^—  lr<«  +  'l)Lbe  "~/m'iB  +  /•)  ' 
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droites  .Caija.  .ri,!/b-  .'W'  «^^  coupent  alors  au  poiii)  I  : 
.  p  —  h.  p  —  c  . 

:  W  point  qiie  nous  sivons  déjà  rencontré  plusieurs  fois.  iVoir 
(longrès  de  Rouen.  188:1  pp.  \'£i  et  suiv..  nous  l'y  nommions 
[■.  (."est  le  point  de  Leinoine  du  triauj^le  Oa  Ot  Ot  :  ce  point  1  est 
re  (riioniotliétie  de  o„ OtOr  et  d'un  trianjïle  formé  par  les  trois 

./•«  v«  .  -Th  Vb .  .f  <■  (/=  lorsque  .c„  =z  j/o  =  .r»  =i/à  =  j-c^i/e  . 
irmule  (ii  se  prête  fi  une  fort  iiitéressiinte  discussi<ini  en  sup- 

les  quantités  j'n.  */■* .  .r^ ,  yn  .  {/t-  De  toujours  éf^ales  entre 
Il  valeur  absolue,  mais  en  faisant  varier  leurs  sipnes.  ou  trou- 
u'il  y  a  eu  tout  seize  comliinaisons  possibles  telles  (jne  les 
■r.,  y»  .  j'i.  y*  .  .i\  j/t  se  <'oupeiit  eu  un  uiênie  point,  et  l'on 
mit  fiicileiuent  aussi  les  propriétés  ('[iractéristiques  de  ces  seize 

propriétés  que  uons  allons  mettre  tout  à  l'iieure  en  lumière  en 
t  Kéouiétriqueuient  la  question. 

'n  troit  ilroifcs  ■'■„  yn  ■  J't  tu  ■  .'V  .'/r  pusseul  pttr  le  poini  tir 
ine  (lu  Cfrcfi'  hian-it  (Voir  .\.  K..  Couvres  (le  Xjiuey,  p.  8^). 

—  . .  .  (■/  qiH-  l'un  (lîf   ,/■„  =  y^  ■  -ri.  =  [/i,  . 

«I     bip  —  lji     fip^ft 

'c .    l'hP.rngoiie   iji,  ./■„  ye.i'b  Un  ■'"<■  sei'it  liiscfitilibh'  à  une  rir- 

pnce  liant  le  i-enlre  est  le  eentre  iln  eet-cle  insrrU  et  qui  hiter- 

■Ile  l'gah:  o  ,^j^    ■  ^_  . 


i-liagire  roté  de  Alît; 


a  des  tliéorènies  analogues  pour  les  poinls  de  (reryiinne  des 
ex-inscrits. 

'S  trois  (Imites  .r.,  y«  .  .ci,  i/i, .  ./v  yc  pasxeut  pur  l'mi  des 
o,  (ta-  iih  •  Or.  fcuirex  d'an  des  cerrles  taiiffcnta  aii.r 
)(('.s  (lu  triangle,  et  que  fou  dit  aiis^ii  .r„  =z  ya  -  j-t  ^=  yo  ■ 
'e ,  tes  raletirs  tibsob'es  de  ■'•„  .  .n  .  .Pc  xont  iiiverscoieut 
tionnclles  t'i    ii .    b.    e   . 

ir  le  point  l  :  p  —  ((  ■  p  —  h  .  //  —  r .  (tu  uiètie  de.-<  parai- 
•(X  trois  eôt('s.  deo-r  eôti's  cl  les  detu'  parfdlt'les  (t  ee.s  e()l(':t 
i  imr  I  forihetd  ifti  piirdlli'litgrnitutie  ;  tepérittiètre  de  ce 
■lagraitiiiie  est  le  même,  qnefs  que  soicitt  les  deit.r  côlcs  nui- 

'iHS 

:,-  la  valeur  de  ec  pi'rimelre  e.sl     -  ■  -■  . 

t  une  proprii'lc  (ttiuhxjiie  pour  les  trois  poitits  : 
l"    :   p  .    p  —  e.    p  —  b. 
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('es  points  sont  les  points  u)»  ,  wô  ,  wc  du  Congrès  de  Rouen. 
(A.  F.,  1883,  p.  124.) 

Nous  avons  dit  que  le  point  1  et  son  inverse  ont  été  rencontrés 
très  souvent,  par  exemple,  encore  au  Congrès  de  Nancy.  (A.  F.,  1886. 
p.  94.) 

ÉTUDE  (ÎÉOMÉTRIQUE  DE  LA  MÊME  QUESTION. 


De  chaque  sommet  de  AHC  comme  centre  décrivons  un  cercle  de 
rayon  quelconque  ç,  ifig.  6.) 
Le  cercle  décrit  de  C  comme  centre  coupera  : 


^    CH  en  Xc  entre  C  et  B.  puis  en  œ'c 


Le  cercle  décrit  de   B  comme 
centre  coupera  : 

BA  en  Xb  entre  B  et  A,  puis  en  a-'o 
BC  .  .  i/b  .  .  .  B  . .  C, y'o 


Le  cercle  décrit  de    A    comme 
y*  centre^coupera  : 

AC  en  j\  entre  A  et  C .  puis  en  j  '« 


Eig.  6. 


A. Il  .•  .    i/n     ...    •'»-  ,  ,   Ij  m, 


U'o 


Considérons  les  trois  rectangles  Xaynir\y'„.  j'o  Ub  -r't,  y\  , 
*^c  Uc  ti'  c  y  c  . 

Si  Ton  fait  varier  q .  l'intersection  de  .r«  //«  et  de  a'b  yo  décrira 
une  droite,  ainsi  qne  l'intersection  de  j'o  yb  avec  .r,.  yc  et  celle  de 
-Tf  yc  avec  ./•«  ?/a  :  ces  trois  droites  se  couperont  au  point  I  :  ;;  —  a  . 
p  —b ,  p  —  r  . 

Cela  posé,  les  quatre  côtés  du  rectangle  : 

if'a  Va  iX^'a  2/'a    coupeut  ceux  du  rectauglc    Xb  yb  iC\  y'b    en  16  points. 

i^ffr  yb  x'b  y'b    Xc  yc  uc'c  y'c    

Xi  yc  x'c  y'c    er«  ?/«  x'a  y' a    

en  tout,  quarante-huit  points. 

Si  ç  varie,  ces  quarante-huit  points  décrivent  tutgi -quatre  droites 
seulement,  ainsi 'qu'il  est  facile  de  le  reconnaître:  si  Tune  de  ces 
droites.  repr(^sctitant  le  iicfc  d' intersection  d'un  des  ratés  du  ree- 
tcenyle    Xa  ya  x'n  y'a    civer  un  des  côtés  dfi  rectangle    xo  yb  x'b  y'b  . 
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me  autre  de  ces  dioites.  vcprésenfaut  te  liaii  d'/nfcrscrlion 

ifredeti  rôli's  tle     .r   ijb  .r't  y'b    tcrec  loi.  noté  dp    x^  y,  J^r  y'c 

me  point  iin'mitï  troisième  droite,  lieu  d'iitlpfsevtlon  d'un 

roti'  df    ,r,  [/(  x'e  j/r    rti'cr  un  dfs  trois  rôtés  restants  dr 

'«'j'a     il  est  évident  ([iie  ce  point  sera  tel  que,  au  signe  près, 

i     ./•„  =  !/„  —  .n  n:  j/i  =  .n  =  y,     et  donnera  un  point  ana- 

u  point  l . 

roblèni-^  s:^ra  dcnic  coinplèleiiieiit  résolu  et  discuté,  si  nous 

s  le  réH?au  formé  par  les  vin^t-iiuiitr.'  droites,  lieu  des  quii- 

uit  points  ci-desHus  désigut-s. 

it    A',  B',  C    les  milieux  de    BC.  CA  ,  AB  . 

(■nous  de  représenter  par  MiXY)   la  droite  passant  par  M  et 

e  î\  la  dmite    XY  . 

le  tableau  qui  détermine  es  vingt-ipuilre  droites  : 

Ml  d'intersection  de 

iwee    .mjb    et  de    j-'„u'«    «vec    .r'j  y'*  est  la  droite  o^  C 


.r„  y„     .  .  .  ./,  î/',  ...  .!■'„  y'.. Oj  B' 

.rft  y't   .  .  .  ./■'„  y'„  .  . ,,  ,/■'*  y,, o^C 

•rcu'/.  .  .  .r'ty'i,  .  .  .  .r\  y^  c,  .V 

.r„  y'„   .  .  .  x'f  y%  ...  .Cn  y,  o  \V 


■'■..  y™ ".  (AB; 

■rt  yt  o,  (BC) 

.(V  i/r  Oj  (CA) 

■n  t/'i. Oj  fÂBj 

■r.  y\ n^  [hC) 

-'■«  y'-. 0,  ((lAl 

.'■ù  i/A o,  C 

■r,  Ue  o,  .V 

.rn  y«  0,  B' 
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L'é(juation  de  : 

o„(  ABj  est  m  +  h^  +  {a  —  h)^^  iz:  0  : 
oC/,  o^i\\  o^(AB)    sont  ses  associées  en     A,  H.  ('. 

o^(AH)  .  .  /^^a  +  /y,ô  +  {a  +  ^^17  zz  0: 
f)pC',  0^(1'.  o(AB)    sont  ses  associées  en    A,  B.  (4. 

o^.(A(.i)  .  .  <7a  +  (r  —  rnp  +  f*^;  in  0: 
OjB',  oj4^I.)î  ^^^^'    sont  ses  associées  en    A.  B,  i\ , 

Of^{\{\)  .  .  «a  +  (r  —  /^np  +  r-Y  zi  0: 
o^B',  r)(A(î).  ojr    sont  ses  associées  en    A.  B,  (H . 

OjiBC)  .  .  {h  —r)7L  +  /y>  +  r^  =  0: 
o^(BC).  oA'.  o„A'    sont  ses  associées  en    A.  B.  0. 

ojBC)  .  .  ib  +noL  +  />p  +  a  =  0: 
o(BC).  o^A',  ^^jA'    sont  ses  associées  en    A,  B,  G. 

D'après  ce  qni  précède,  on  constrnit  douze  de  ces  vin^-quatre 
droites  en  joignant  chacun  des  points  o.  o^.  o^,  o^  aux  trois  points 
A'.  IV.  (1'  et  les  douze  autres  en  menant  par  diacun  des  points 
^^•>  ^^«-  ^6^  ^c    des  parallèles  à    BC.  à  CA  et  à  AB. 

Les  trois  droites  de  chacun  des  quatre  groupes  o„A',  o^B',  o,.C/: 
oA',  04(AB),  o^iAC):  oB',  o,(BC).  r>jBA):  oC,  o«((:A),  o^iCB) 
se  coupent  respectivement  aux  points    I.  I^,  Ij,  1^. 

[,  a  pour  coordonnées  p  —  a,  7>  —  b,  p  —  c  et  I^,  I4,  I^  sont 
ses  associés  en    A.  en  B  et  en  i\. 

Pour  le  point  [,  on  a  : 

_       _       _      __       _       _       -^>RS 2abc 

Pour  le  point  I„ ,  on  a  : 
_      _  _      _       _  —  ^K/'j/^  __  abc 

^a  -Va-'-  '^6  -Vl-  ''\  --lie-   —^^  -  2ip  ^  r)  (  p  —  C)  ' 

Pour  le  point  L,.  on  a  : 

^^\  =  —  Ifa  =  •'•*  =  //*  =  —  .^V  =  !/c  =  —çr—  . 

Pour  le  point  I^.  on  a  : 
—  .r„  =  //„  =z  ./'4  =  —  //^  =z  ./•,  zz  [/,  =  — ^*  . 

Les  trois  droites  de  chacun  des  quatre  groupes  oA'.  o^W .  a^iV  : 
o„A%  OftiAC).  o^.(AB):  oiABj.  oJV,  o^iF^C):  oiAC).  oJV.  o^iCB 
se  coupent  respectivement  aux  points     I».    l"^.  l"^,   I"^  . 

l*»  a  pour  coordonnées  p  .  p  —  r  .  ])  —  b  .  et  I\ .  1*»^ ,  P^  sont 
ses  associés  en  A.  en  B  et  en  i\ . 
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•2af>r 


~  ^fi*  —  -ibi-  +  •înc  +  -Mb  ' 

=  —  !/.  =  ■'•(  =  //6  =  ■'■,  —  V,—  — jT— *  - 

—  —  y,  —  ./■»  —  —  i/t  =  ,/■,  =  ?/,  —  — ^* 


2f/>  — fl>  w  — ''I  ' 
_,.  _,    __,._,    _  '^">-^-. 

clmniii  (les  ([iijitro  ki''iu|ip;<    o\W  «,(;' .  m.  A'  : 
:   o^\\\  '>„iAhi.  f',iltC.i:    odiC).  n^V: .  «.lACi 
Dcnt  itiix  |)niiits     1'.  I'^,  l'j.  l',  . 
ées    ;)  —  <"  ■  V  ■  Il  —  "  •    •*'  '',  ^  I**  ■  1*^    s'élit 
Il  B  l'tfri  C  . 

ans 

->j,  —  —  -'-i  =  y*  =:  -'V  =  y.  =  -^"  : 
_  _    .  _  _       _    ,   _       -  '-^'^^'.'V  . 

_         _  _         _      .    _  _         _   ^"'V, 

chacun  (les  qualro  Kriiiipr-s    (rf/.  o,'lt'.   o^A': 
:   o(H(:i.  Oj(AIi).  oJV:   ^j^<;'.  ojHC-i.  r-^iACi 
tient  iiux  points    i'.  I'',.  1%.  1%. 
tes    p  —  b.p — <i .  }) .    l't     (%  .  1%.  Pp    sinit 
L  B  et  en  C  . 

■>lts 

-  y,  =  —  ^j  =  yj  =  j-,  =  y,  =  ^.  ^^^^  _  ^.  ^  : 

•n\n- 
-  _      -     -  _  .  -     -  ^!lii* . 


^  I'.   (iiil  déjà  été  rciiciintrés  juir  ncms  fi  tn-o|ios 
(Voir  A.  F..  Cniinns  de  Honen.  188:1.  p.  l->:t  et 
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Ces  seize  points  et  ces  vingt-quatre  droites  que  nous  venons  de 
considérer  jouissent  de  nombreuses  propriétés:  nous  signalerons 
seulement  encore  les  suivantes  : 

1*0  ^\-  1%  !%•:  I"c  l*c     -^^^'^  respectirenient  perpendiculaires  à 

I*a  ^^  ^\  '^^''^  ^^  égale  distdure  de  A  ainsi  qae  I„  et  P„  :  1*„  l\ 
est  perpendiculaire  à  oA  ; 

\\  et  1*4  sont  à  égale  distance  de  \\  ainsi  que  I^  ('/  1*^  :  1%  1% 
es(  perpendiculaire  à  oR  : 

1%  et  l*^  sont  à  égale  distance  de  Va  ainsi  que  !„  ('/  1%:  1%  L*^ 
('n/  perpendiculaire  à  oi\  . 

r'/^r  quelconque  des  quatre  parallèles  à  B(l  coupe  les  deux  côtés 
AB.  AC  en  deuœ points  M  (?/  N,  A'M  ('f  A'N  sont  aussi  de u.v  des 
vingt-quatre  droites,  et  A'MN  c/  ABC  sont  homologiques. 

Une  quelconque  des  quatre  droites  passant  par  A'  coupe  les 
deux  côtés  en  AB.  AC  en  dev.x  points  qui  appartiennent  chacun 
à  l'une  des  quatre  parallèles  à  BC  . 

M.  Neuberg  m'a  fait  observer  qu'en  retournant  la  proposition  rela- 
tive au  point  1  on  pouvait  énoncer  le  joli  théorème  : 

Tout  triangle  honiothétique  à  ABC  jyar  rapport  au  point  de 
Lemoine  K  de  ABC  intercepte  sur  les  côtés  correspondants  du 
triangle  orthique  de  ABC  six  segments  égaux  (comptés  à  partir  des 
sommets  du  triangle  orthique). 

L'épure  qui  contiendrait  les  vingt-quatre  droites  que  nous  venons 
d'étudier  est  très  claire  avec  les  dimensions 

a  zn  60  mill.    b  —  ôO  mill.    c  =  40  mill. 


Autres  prophiétés  du  point    p  —  a  .    p  —  b  .    j)  —  c  , 

Par  un  point,  je  mène  une  parallèle  à  ■: 

BC  qui  coupe  AC  en  A^ ,    AB  en  A^ 

CA BC  .  .  B,.    BA  .  .  }\ 

AB (L\  .  .  Cg,     CB  .  .  C|f^ 

Détenniner  un  point  I  par  les  conditions  : 

CÂ„  -f  A,A,  +  A^B  =:  AB„  -f  B„B,  +  B,C  =  BC,  +  C,C„  +  C,A  . 
on  trouve  (jue  le  point  I  a  pour  coordonnées  p  —  a  .  p  —  b ,  p  —  r  ; 

la  valeur  de  ces  sommes  est  :   — -rr- . 

/•('iB  +  /')    • 
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Pour  le  point  P  dont  les  coordonnées  sont   ji .  i?  —  r ,  p  —  0.    on 
trouve  : 

C  A.  -  A,  A,  +  A,R  =  AG„  +  C.C,  -  C,B  =  \]\  +  H,B,  -  B.C 

4RS 


Remarques.  —  Le  point  I  est  sur  la  droite  qui  joint  le  centre  du 
cercle  inscrit  an  point  de  Lemoine.  {La  draite  qui  joint  le  point  I 
à  son  inverse  contient  le  harycenfre,) 

Le  point  l'^  j),  p  —  c,  p  —  b  est  sur  la  droite  qtd  joint  le  centre 
0„  du  cercle  ex-inscrit  qui  touche  R(î  entre  F3  et  C.  an  point  de 

Iw.emoine. 

111 

Le  point    ,  t  ,  inverse  du  point  I  est  le  point 

p  —  a    p  —  b    p  —  c 

J  étudié  par  M.  de  Longchamps,  (A.  F.,  (^.ongrès  de  Nancy,  188(), 

p.  77.) 

Le  point    'iL+JliHJlst  ^  ^'c  +  '\  -Jj,  ^  ^\±Jj^zls.  ^    gui  est 

a  b  c 

situé  sur  la  ligne  qiiijoi^U  le  point  de  Lemoine  au  imint  I  :  p  —  a , 

27  —  b .  p  —  c  est  tel  que  le  x>éf'iinètre  de  chacun  des  quadrilatères 

CA.AjB,  AB.B.G,  BO^C^A  est  égal  à    2p.   ^^^  ~  ^'  . 

Donnons  encore  ce  théorème  qui  contient  une  propriété  du  point  de 
Lemoine, 

Si  AjjA^  passe  par  le  point  de  Lemoine,  la  somme  (lAr  +  A,Â6 


+  A^R   aura  pour  valeur      ^  .    ^a   .' — ï    ^^  ^"^t  minima. 

Remarquons  encore  que  : 

io  Si  O  est  u?i  point  quelconque  sur  Vellipse  qui  j)asse  par  le 
centre  de  gravité  et  qui  est  tangente  à  GB  e7i  B  et  à  (ÎA  en  A  les 
fteuo' triangles   OA^B^.  ^^^«Aft    sont  équivalents, 

2^  Si  OA,  OB,  00  coupent  respect ii^e ment  BC,  AC,  AB  en 
A',  B',  G',  le  lieu  des  points  O  pour  lesquels  les  triangles  AB'O, 
BC'O  sont  équivalents  est  une  conique. 

Son  équation  est  :  a^a'  —  r^Y^  +  cb^^  —  ra^a  =  0:  cVst  une 
hyperbole;  elle  passe  par  le  centre  de  gravité  G  de  AB(^  et  par  le 
symétrique  de  il  par  rapport  au  milieu  de  AB  ;  son  centre  est  au 
milieu  de  BG  :  elle  est  tangente  à  AB  en  B.  elle  pfisse  par  le 
milieu  de  GB.  Enlin  elle  coupe  GA  en  deux  points  B,'  et  B/'  qui 
divisent  GA  en  moyenne  et  extrême  raison,  cVst-à-dire  que  l'on  a 
GB'^znGA.  AB,'  et  GBj^'^iziGA .  AB/' :  B,'  étant  situé  entre  A  et 
G  et  B/  à  l'extérieur . 

L'hyperbole  est  équilatère  si    2a'^  z=z  b^  +  c^  . 

3 


-  -1 


ï^yv 


»■«.■>■ 


l»fc' 


,  «?»W',  »,  •'  » 


l    • 
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I  4.  —  SUR  CERTAINS   TRIANGLES   TRIPLEMEXT  HOMOLOCilOUES. 

IJeUiT  triangles  ABC,  A'B'C  (Fig.  7)  sont  triplement  homologi- 
qïfes\  c'est-à-dire  que  les  droites  kX\  BB',GCr  se  coupent  en  O.  les 
droites  AB\  BCV .  CX'  se  coupent  en  (Y  et  les  droites  AC,  BA',  CB' 

en  O^,  Le  triangle 
ABC ,  les  poi)its  O  et 
G'  sont  fixes;  cela 
posé  démontrer  : 

7«  Que  le  lieu  du 
point  M  dJintersec- 
tion  des  droites  AB' 
et  BA'  est  une  coni- 
que tangente  à  (lA  et 
^^'^  "''  à  CB  en  A  et  en  B. 

2^  Que  r enveloppe  de  la  droite    B'A'    est  une  conique  inscrite 
dans  le  quadrilatère  formé  2)ar  les  quatre  droites  CB,  CA.  AO.  B(). 
1"  Si  a.  p,  Y  sont  les  coordonnées  du  point  fixe  O.  on  pourra  expri- 
mer les  coordonnées  : 

de  A'  par  / .  p .  v 
de  B'  par  a,  m.  7 
de  C'  par  a,  p  ,  n 

les  équations  de    AB'.  BC',  CA'    sont  respectivement  : 

n      l_l 

Comme  ces  trois  droites  sont  concourantes,  on  a  : 


y 


m^     4' 

•         ^^ 


V 


l  .  j/i  ,  n.  zr.  a  .  p  .  7  . 

Avec  cette  relation  et  les  écfuations  de  AB'  et  de  BA'  on  voit, 
en  éliminant  l  et  m.  que  le  lieu  du  point  d'intersection  de  ces  deux 
droites  est  représenté  par 


(1) 


^       ^P 


ra 


?i  .  Y 


Remarque 


o-  i>             9       4/z2>ap      , 
.V.  —  Si  Ion  a    r*  =: .    la  c 


'/^Y 


C.  Q.  F.  D. 


onicïue  représentée  par 


l'équation  (1  )  est  la  parabole  représentée  par  Téquation   ^Lahri^  =  r*^' 

'  On  sait  (fiio  si  deux  triangles  ABC,  A'B'C  sont  doublement  homolojti- 
(pios  ils  lf>  sont  triplement  (J.  K.,  1884,  p.  270),  c'est-à-dire  que  les  droites 
AC/,  BA',  iWV  se  coupent  aussi  en  un  point  0|,  si  AA',  lîB',  CXV  se  cou- 
pent en  (V  et  AB',  BC,  CA'  en  0'. 


\ 


!V'"   ■ 
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c'est  une  parabole  de  Artzt,  tangente  à  CA  en  A  et  h  CB  en  B:  CV  a 

îilors  pour  coordonnées 

,    AoMoL 

I 

Si  O  décrit  la  droite  A;  +  Br,  +  CÇzz  0  le  lien  de  C  pour 
lequel  la  conique  (1  )  est  une  parabole,  est  la  conique 

r«A$;  +  r«Br,;  +  V/Mî^j  =  0 , 

circonscrite  au  triangle  ABC. 

2^  On  calcule  sans  difficultés  que  Tenveloppe  de  B'A'  est  la 
conique  : 

[«  (I  +  r.  _  Ç)  +  ;]■_  ^^  ïï  ^  0 , 

qui  est  tangente  à    CB.  CA,  AO,  BO. 

Soient  A|  et  B|  les  points  ou  AC  et  BC  cojupent  respective- 
ment BG  et  AC  il  est  focile  de  voir  que  la  droite  A|Bi  coupe  AO  et  BO 
respectivement  à  leur  point  de  contact  avec  la  conique  (2). 

Remarques.  —  La  théorie  des  polaires  montre  que,  quel  que 
soit  C\  A|B|  passe  par  le  conjugué  harmonique  par  rapport  à  A  et 
à  B  du  point  où  CO  coupe  AC . 

On  rencontre  souvent  dans  la  géométrie  du  triangle,  des  triangles 
triplement  homologiques,  par  exemple  :  le  premier  triangle  de  Bro- 
card et  le  triangle  de  référence. 


§  5.   —  DIVERSES  QrESTIONS  DE   GÉOMÉTRIE  Dl'  TRIANGLE  ET  FORMULES 

USUELLES. 


I 


1.  Trouver  le  lieu  des  points  0  du  plan  d'un  triangle  ABC  (  Fig.  8) 
tels  que  AO  et  BO  coupant  BC  et  A(J  en  A'  et  en  W  on  ait  : 

BCX  AA'  zz  AC  XBH'. 

Nous  avons  été  amené  à  cette  ques- 
tion en  remarquant  que  si  0  est  Tor- 
thocentre  et  A',B',C',  les  pieds  des 
hauteurs  on  avait  évidenunent 

BC  X  AA'  r=  AC  X  BIV 
=  AB  X  C(/  =  2S 


et  nous  nous  sommes  demandé  s'il  v 
avait  d'autres  points  jouissant  de  la 
même  propriété. 


Fi?.  8. 


■■I^ti 


.!qr«i^  ■ 


Z?  i' 


"■ve 


t*    • 
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Soient  a,  p,  y  les  coordonnées  normales  de  0, 
l'énoncé  donne  : 


b^(a^  +  CB'*  —  2^iCB'  cos  C)  =  a^(b^  +  G  A'  —  2&GA'  cos  G) 


d'où 


(a  .  GA'  —  f)  .  GB' )  (re .  GA'  +  ^  •  GB'  —  a*  —  ??*  +  r^j  =  0 


le  premier  fuctour  (égalé  à  zéro)  donne,  en  reinpla(;ant  G  A'  et  Gli' 
respectivement  par    -; — -^-r-  et 


f'Y  +  b^       c^  +  «a 
arpY  —  broL'^  +  (V«*  —  b'^)  a,Ô  =  0  ; 

c'est  riiyperbole  éqiiilatère  1^  déjà  rencontrée  plusieurs  fois.  (Mathésis. 
1886,  page  58;  1887.  p.  218.  ligne  T)  en  remontant;  A.  F.,  Gongrès  de 
Nancy,  p.  1(K),  e,tc.) 

On  voit  facilement  par  récpiation  aGA'  —  bClV  ==  0 ,  qu'elle 
représente  le  lieu  des  intersections  des  diagonales  du  quadrilatère 
formé  par  AB  et  par  les  antiparalléles  de  AB  ;  on  sait  aussi  qu'elle 
est  le  lieu  des  points  0  tels  que  angle  GAG  =  angle  OBC  Le  second 
facteur  égalé  à  zéro  donne  : 


(78 


+ 


ba. 


n  +  bfi       rv  +  aoL 


=  :2cosG, 


ou 


ri  a*  +  ^*  —  ''^^  7^  +  ^[^^  —  ^'^^  ?Y  +  ^'(^**  —  ^'^)  *ï  ■"*  ^^^^'  *?  =^  0 

r\'st  1(1  ritu'dtifçi'eitrc  ((ui  passe  par  A  par  B  et  par  Forthocentre 
de  AB(; . 

Gherchons  maintenant  le  lieu  des  points  0  tels  que  BG  .  A  A' 
nzAB.GG',  évidemment  on  trouve  un  cercle  et  une  hyporhole: 
on  reconnaît  ainsi  que  le  lieu  des  points  tels  que  BG  x  AA' 
=  AG  X  BB'  et  le  lieu  du  point  tel  que  BG  X  AA'  =  AB  X  GG' 
n'ont  ^'autres  points  communs  que  A,  B,  G  et  l'orthocentre.  donc  cet 
orthocentre  est  le  seul  point  du  plan  qui  jouisse  de  la  propriété  sus 
énoncée. 

SOLUTION  GÉOMÉTRIQUE. 


Soit  0  un  point  du  lieu.  Ha  et  Hô  les  pieds  des  hauteurs  sur  BG 
et  sur  AG4  soit  B"  le  symétrique  de  B'  par  rapport  il  Ht  :  A"  le  symé- 
trique de  A'  par  rapport  à  II^  :  les  deux  droites  AA%  .\A''  sont  de 
part  et  d'autre  de  ABU:  BB',  BB"  de  part  et  d'autre  de  BH*  et  elles 
forment  un  quadrilatère  complet  dont  les  quatre  sommets  autres 
que  A  et  B  sont  évidemment  des  points  du  lieu  cherché. 


r 


EMILE  LKMOINE.    —  LA   NOUVKLLK  (iEoMKTKlK   DU   TUfANOLK. 


:^7 


Il  est  clîiir  que  pour  la  dénionstratioiK  on  peut  toujours  suppo- 
ser A"  dans  la  direction  BC  et  entre  H»  et  le  point  àTinfini  sur  BC  et  IV 
dans  la  direction  AC  et  entre  Ht  et  le  pointa  Tinlini  sur  AC  soit  O' 
rintei-section  de  AA''  et  de  BB",  Ob  celle  de  AA"  et  de  BB'.  Oa  celle 
de  AA'  et  de  BB". 

11  est  facile  de  voir  que  l'angle  AOb  B  =:  180  —  i\  et  que  ran<(lo 
AOa  B  :=  C :  donc  Ob  et  Oa  appartiennent  au  cercle  (jui  passe 
par  A,  H,  B.  le  point  H  étant  l'orthocentre:  que  l'angle  OAC 
=  l'angle  OBC  et  que  l'angle  O'AC  et  l'angle  O'BC  sont  supplé- 
mentaires; donc  O  et  O'  appartiennent  à  Thyperbole  équilatére 
circonscrite  que  nous  venons  de  citer. 

Elle  touche  en  B  le  cercle  (ÎHB  et  en  A  le  cercle  CHA,  c'est-à- 
dire  que  les  tangentes  en  A  et  en  B  à  cette  hyperbole  sont  parallèles 
à  l'antiparallèle  de  AB  . 

Soit   I   le  milieu  de   AB   et  Ventre  de  cette  hyperbole.  Sur  la  tan- 

AB 
gente  en  B  je  prends,  de  part  et  d'autre  de  B  :  ,BJ  :=  BJ'  zi:  *—    les 

1^ 

asymptotes  sont   IJ.  IJ'   parallèles  aux  bissectrices  de  l'angle   AGB . 


r.î 


Le  carré  du  demi  axe  transverse  est   -—  sin  (X  —  B  )  = 


8ÏÏ 


il 


e.st  facile  de  voir  que  les  droites  A'B',  A"B"  sont  toujours  des  anti- 
parallèles de  AB,  que  l'enveloppe  de  A'B"  et  de  B'A"  est  une  para- 
bole tangente  à  CA  et  à  i\U  . 

On  pourrait  prendre  la  question  autrement  et  dire  :  Les  triangles 
AHfl  A',  BHft  B'  sont  semblables:  donc  AA'.  BB'  tournent  nwv 
la  même  vitesse  autour  de  A  et  de  B  soit  dans  \o  même  sens  et  le 
lieu  de  leur  intersection  et  alors  le  cercle  AIUL  soit  en  simis  contraire 
et  le  lieu  de  l'intersection  est  alors  l'hyperbole  IV  .  vU\.  (*U\ 


2.  On  donne  un  triangle  AIK.1  soif  O   un  point  de  satt  plan. 

On  stfppose  que  OA,  OB,  0(1  sont  trois  rrnjons  lumineux;  soit 
A',  B',  G'  les  points  oh  ces  rayons  eoupeut  respect irenient  BC, 
CA,  AB. 

AA'  se  réfléchit  sur  CB  eji  A'  suivant  une  droite  A'Aj 

BB' AC  en  B' B'B, 

ce BA  ('//  C C'C| 

On  demande  : 

1"^  De  trouver  le  lieu  de  O  tel  que  A'A,.  B'B, .  C/C,  se  coupent 
en  an  point  0'. 

2^  Trouver  le  lieu  de  0'. 

S<^  Trouver  le  lieu  de  O  lorsque  A'A^  et  B'B,  sont  parallèles. 


/ 


*\; 


^ 
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lB(;  owt  le  ti'iaiiylfi  de  référeiu'e  en  coorJonii^es  normales  on 
icileiiient  ijue  (/,  ni,  n.  étant  les  coordonnées  d'un  point  O 
les  coonlonnées  couraiiles),  lu  droite  A'A,  a  pour  équation 

'-iz  {n  ces  U  —  m  co»  Bj  +  f(n  —  ^wi  :=  0 

de  même  les  équations  de  B'Bi  et  de  C'Ci , 

uit  de  là  l'équation  qui  représente  le  lieu  de  0 ,  c'est  : 

os'A)(>i<;03C— WicosB) +  «(*(!  — 4cos*B)(7  COS. \—nco.st:,i 
+  »i*  (1  —  4  cos*  C)  (m  cos  B  —  ;  cos  A)  =  0 

•tant  les  coordonnées  d'un  point  du  lieu, 
rouverait  aussi  facilement  le  lieu  de  O'  qui  est  :, 

I  /  +  '271  cos  Bj  (ni  +  )il  cos  C)  (  h  -j-  2iH  cos  A  ) 
—.  [t  +  2in  cos  C)  (m  +  2u  cos  A)  in  +  \H  cos  M) . 

.'A|  et  B'B|  sont  parallèles  il  est  facile  de  voir  que  le  lieu 
la  circonférence,  scfiment  capable  de  it  (.180 — 'X.)  décrit 
suivant  que  (:<90'' ou  C  >  yO". 

C  est  un  trlanfflt'.  0  un  pui'itt  dn  pUin. 

lus  court  chi'.iiiiu  enti-e  0  (■/  A  après  aroir  tuuvhii  BU 


.  O  cMl     UA 

.  0  cl  i\    AB 


■lajul'i  if.  lieu  lies  points  pura-  tcsquvls  on  a 

'•*  +  !*'  +  '''  =  constante. 
lie  circoiilérenco  dont  le  centre  11  a  pour  cooidonnéos  nor- 

iH^  —  fo'  —  r'j.     t>{ni''  — c'  — a'-),    run^  —  «'  —  &'j 

liant  la  qiianlité  i^V*  +  (■*«*  +  «*6* 

évidemment  le  point  pour  lequel  celte  somme  est  minim»; 

la  ligne  qui  joint  le  point  de  Lcmoine  au  point  a*.  6',  f*  et 

eut  le  point   t^-t — ^  .  etc.    et  le  point  «(<•'  ■\-  6'),  elc. 

H',  (;'  sont  respectivement  les  symétriques  de  A,  B,  (I,  par 

l   BC,  AC,  AB   on  voit  que  Q  est  le  centre  de  gra%ité 


■que.  —  On  a  X  =:  ;j.  — V  si  O  est  le  centre  du  cercle  cir- 
lutrlaiiKle  A'B'C, 
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3.  Lu  conique  circonscrite  au  triangle  ABC  et  (jui  passe  par  les 
points  inverses 

tg  A ,       tg  h .       tg  c: 

cotg  A,      cotg  B,      cotg  (1. 

nous  avons  déjà  rencontré  ces  points  (Voir  S.  M.,  1884,  p.  7(5. j  : 

1»  Est  toujours  une  hyperbole; 

'^  Elle  passe  aussi  par  le  point  «* .  6* ,  r* ,  c'est  l'inverse  du 
réciproque  du  centre  du  cercle  inscrit:  (Voir  S.  M.,  1884.  p.  77,  lig.  8). 
et  par  les  points  : 

a  cos  A  ,  h  cos  H .  /*  cos  (  \  : 

a  cos  A  b  cos  H  r  cos  {) 

Ifl  +  c^  '  r«  +  a"^  '  a^  +  />«  ' 

(6  +  ^'^  ^*os  A ,  (r  +  ((}  cos  H .  ifi  +  />)  cos  (!  : 

(Hb  +  ^*)  <îOS  A .  bir  +  r/)  cos  IJ .  n/'^  +  '^)  <'<>^  ^  : 

1  1  1 


a^^b^  +  r«)  tg  A  '            AAW*  +  r^)  tg  H  *  c«(f'/'*  +  ^>^)  tg  (î 

elle  a  pour  équation  :     1 m  0  . 


4.  Voici,  pour  terminer,  un  certain  nombre  d'identités  et  d'expres- 
sion de  lignes  dont  la  vérification  n'offre  aantm*  dlfficiUt(^  :  mais 
qui.  parmi  celles  dont  nous  nous  servons  le  plus  souvent,  sont  celles 
qui  nous  semblent  avoir  été  peu  remar(|uées:  quehjues-unes  peuvent 
être  nouvelles. 

1.  2  (/^  —  b){p  —  c)  rz ziKfb  —  {p  —  rr 

•i. 

PKP  —  ^)  +  i?U>  —  n  —  (/>  —  /v)(/>  —  r)  rr ^ 

»       ,         abc  ^ p(i)  —  b)[p  —  r)  ,,. 

y>  —  a  ' 

br  +  ac  +  ab  =:  r^  +  \\\r  +  p'^  =:  /•(/•„  +  /•„  +  i\)  4-  //^ 

—  br  +  ^/r  +  /'f/y  zz  —  z-^^,  +  'iH/-^  —  [  [)  —  <n^ 

==''J''*  +  ''«r  — '•)  —  (/y  — ^n*  . 


THIiMAl'lUlKS.   AsiHONDMlH.   GKODKSIF.  Kl   ME): ANI^'UE. 

i  _  V  _L  —  !Hf  .    i  4.  V  _L  —  r£'' . 

r''        "  /•■'„  ~    s»    '     /-'  r\  ^    S*"  ■ 

'  —  !})  — o.i'=l2Ii  +rf—p':     So()', +  >•.)■=  ljXR-4-/-); 
=  <■,.•.  +  ir.  ;     4HJ,'  =  (c,  +  >■.)»■,  +  rju;  +  i;)  ; 

(7.  +  ;î-)  =  '''  +  <»'  -  ")'  =  ^  {'"  +  *''  +  '•')•   ■ 
r  +  ;t)=  I»  -  "I'  +  'i'  -  »)'  =  î((''  -  *''  +  <^')  • 

pi/f  —  n  —  i'^f^:     lp  —  a)ip  —  IJ)  —  '-'\: 


a 


(—  —  ^  )  =  ip  —  bi'  —  tp  —  a)'  =  Clli  —  in: 


_  !>'  —  :ali  +  )-i*  _  ip  —Ml'  —  i-'ll  - 


-  j^  j  =  /-/*  —  w'  —  <■;*  =  <■"*  +  i-i  •■   '^iii*  Tj  =  ^i7^  ■ 

P'-IP-  <■)•  =  !'■  +  '■.ililt  +  ,■  -  ,-,i  : 
■411/-=IJJ  — ni'— <''.+  lHc,  =  .lli<(l+tos.\™sliTOsC) 

=  au':;  si  11' A; 


.  ,  A  _ 


.  lî 


»m'5  =  <-^:     »i,i',+«lu'5~»i,i'5=l- 
/■»  +  ;/' 

.,.,isA=fciii^»i„;isi,i^+,=£  +  l; 
«•  +  (.'  +  .■ 


■f  1:  ctttj,'  A  ; 
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S«  ces  A  :=  -3^  :      ^a  cos  B  cos  C  =  ^  :      il  a  cotf][  A  zr  2û*  +  R)  ; 

R  R  .     I      / 

48 
^  a  cos(  B  —  C)  n  —  :    a  cos  A  +  ^'  cos  B  —  c  cos  0  =  2^  cos  A  cos  B  ; 

a  cotg  A  4-  ^  cot^  B  —  r  cot^  C  r=  2(/'^  —  R)  : 


tgA   '   tcrB   •   tgC 

t4?  B  "^  tg  C  "^  tg  A  "■  tg  (.:  "*"  tg  A  "*■  tgî^  "^  48  ' 

8  =  r^  cotg  -  cotg  -  cotg  -^  =  /'\  cotg  -  tg  ^  ^^^  ^  • 

4.  8i   a   est  raiigle  compris  entre  la  médiane  du  cot^î   BC   et  la 
bissectrice  l'angle  A  on  a  : 

Si  I)«  désigne  Tangle  de  la  médiane  avec  le  côté  B(I.  on  a  : 

cotg  B  — cotg  (1 

cotg  I  )a  :=  ^^ ^ ^^  , 

d'où 

cotg  Drt  +  cotg  Dj  +  cotg  Dr  =:  0  . 

(Archives  de  Grunert,  tome  LVI,  p.  109.  1874.  ) 

8i  X  désigne  Tangle  qui , fait  la  médiane  nia  avec  le  rayon  OA  du 

cercle  circonscrit,  on  a  : 

.        h^  +  c* 
cos  A  n: . 


4R;><' 


a 


La  partie  de  la  médiane  />?,,  comprise  entre  les  deux  bissectrices 
ile  B  et  de  C  est  : 


a 


(2r  +  Cl)  {20  +  a) 


ih  —  C) . 


La  partie  de  la  médiane  partant  do  A  comprise  entre  les  deux  hau- 
teurs partant  de  B  et  de  C  est  : 

4;>/« (6*  +  r^  —  a^){fj'^  —  r^ )     _         2»/„ ( /y*  —  r^ )  cos  A 


OSb"^  +  c*  —  a^jCir*  +  b^  —  (i^)       {h  +  c  cos^A)(r  +  b  cos  A)  ' 

La  partie  de  la  hauteur  U^  partant  de  A,  comprise  entre  les  deux 
bissectrices  de  B  et  de  C  est  : 

pr  (c  —  b) ir  —  b)  [p  —  a) 
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hauteur  partant  de    A    coiiipiise  entre  les  deux 
ie  B  et  de  C  est  : 


')A. toSife*  — <■■*) 

i  +  b  cos  n  ~  (;l^(*  +  f*  —  (.*)  (*(*  +  0*  —  '■*)  ' 

lissectrice  du    A   comprise  eutre  les  deux  imuleui-s 
^  C  est  : 

entre  du  cercle  circonscrit  au  côté  BC  est  : 

Seubery  qui  a  bien  voulu  reliie  ee  petit  travail  et 
i»ouseils  dont  j'ai  largement  protité  j  c'est  lui  ((ui, 
indiqué  l'ingénieuse  interprétation  des  <(uaii- 
le  coordonnées  normales  de  M  dans  le  triangle 
n"  1. 


.  M.  Éd.  COLLIGNON, 

uf ,  Iiieiiccteiir  dt  l'École  des  poiits  cl  thaï 


PflOBlÉME  DE  MÉCANIQUE. 


-  Setinw  (ht  23  xeptcmhre  1HH7.   — 

é  au  Congrès  de  Grenoble,  le  l;i  août  1885,  le  pro- 
e  à  diriger  un  bcitittwnt,  (iniiiii'  d'iitn'  tUenar 
rise  «  Kit  veuf  d'une  vitesse  roi'stanlc  en  diiv- 
randeitr,  de.  telle  sorte  que  son  jiut:itlon  passe 
UH  point  fixe.  Nous  avons  reconnu  que  la  trajec- 
[>eut  présenter  trois  formes  distinctes,  suivant  qne 
est  inférieure,  égale  ou  supérieure  à  celle  du  bilti- 
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Kous  vous  proposerons  d'étudier  «lujourd'hui  une  question  «ana- 
logue. Imaginons  qu'un  bâtiment  à  Tapeur  reçoive  de  sa  machine  une 
vitesse  constante,  u  ,  par  rapport  à  Feau  sur  laquelle  il  flotte  ;  ima- 
ginons de  plus  que  cette  eau  soit  animée  d'une  vitesse  w  ,  constante 
en  grandeur  et  en  direction,  et  commune  à  tous  ses  points,  de  telle 
sorte  (jue  les  évolutions  du  bâtiment  s'accomplissent  dans  un  courant 
de  direction  constante  et  de  vitesse  uniforme.  Cela  posé,  on  donne  au 
timonier  l'ordre  de  maintenir  le  grand  axe  du  bâtiment  constannnent 
perpendiculaire  à  la  droite  qui  joint  le  bâtiment  à  un  point  fixe  F, 
un  phare,  par  exemple,  comme  s'il  voulait  tourner  uniformément 
autour  de  ce  point.  On  demande  le  mouvement  absolu  que  prendra 
le  bâtiment,  c'est-à-dire  le  mouvement  résultant  de  son  mouvement 
relatif  par  rapport  à  l'eau  et  de  sa  dérive,  ou  du  mouvement  d'entraî- 
nement que  lui  communique  le  courant  liquide,  (le  problème  peut  se 
résoudre  géométriquement. 

Soit  M  ifig.  1)  la  position  du  bâtiment  à  un  instant  quelconque.  Il 
est,  par  hypothèse,  animé  à  cet  instant  de  deux  vitesses  constantes, 
Tune,  u,  perpendiculaire  au  rayon  FM  ; 
Tautre,   i(\  parallèle  à  une  direction  tixe 
FX  ,    que  nous  prendrons  'pour  axe  des 
abscisses.  Le  point   F   sera  Torigine  des 
coordonnées,  et  la  droite  FY,  perpendicu- 
laire à  FX^  sera  le  second  axe.  Si  l'on  com- 
pose les  vitesses  n  et  u\  on  aura  pour  ré- 
sultante la  vitesse  totale  v  du  mobile,  dont 
la  direction  Mr  est  tangente  à  la  trajectoire — q 
du  point  M  . 

Cherchons  l'accélération  totale  du  point 
mobile.  Il  suftit  pour  cela  de  mener  par  un 
point  quelconque  A  des  parallèles  égales 
aux  vitesses  composantes  tf .  en  faisant 
abstraction  de  l'autre  composante  ir ,  qui, 
définissant  un  mouvement  d'entrainement 
rectiligne  et  uniforme,  n'influe  pas  sur  les 
accélérations.  Si  donc  nous  menons  par  le 
point  A  des  droites  Xn' .  A?//',  égales  et  parallèles  aux  vitesses  Ma 
successives,  nous  obtiendrons  pour  indicatrice  des  accélérations 
totales  une  circonférence  dont  le  point  A  sera  le  centre.  La  vitesse 
ttci|uise  élémentaire,  jdi ,  est  représentée  par  l'arc  infiniment  petit 
7//k"  :  elle  est  donc  perpendiculaire  à  la  vitesse  M<( ,  c'est-à-dire  diri- 
gée suivant  le  rayon  vecteur  MF.  Il  en  résulte  (lue  le  mouteaient 
absolu  cherché  obéit  à  la  loi  des  aires  é(jales  en  temps  égaux  autour 


Fig.  1. 


•.V" 


^^0^• 


'i4 
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Û'U 


du  2)oint  V  .  S'il  en  est  ainsi,  appelons  r  le  rayon  vecteur  KM , 
et  0  l'angle  polaire  MFY'  :  on  aura  l'équation  des  aires 

\  >'2^/0  =  Mf  . 

où  la  constante  A  représente  l'aire  décrite  par  le  rayon  vecteur  dans 
l'unité  du  temps,  dette  équation  va  nous  servir  à  trouver  Taccéléra- 
tion  j  .  On  a,  en  effet,  dans  le  cercle  des  accélérations  totales, 

arc  a'ti"  z^jdt  =  ud^  , 

puisque  le  rayon  Xii^  est  égal  à  la  vitesse  n,  et  que  Tangle  ?//'Ai'/ 
des  deux  vitesses  te  successives ,  est  égal  à  langle  ^/Ô  des  deux 
rayons  vecteui's  correspondants.  Donc  enfin 

dt  7'^ 

et  l'accélération  totale  est  proportionnelle  à  l'inverse  du  carré  de  la 
distance  du  point  mobile  au  point  fixe  F .  Le  mouvement  absolu 
cherché  est  par  conséquent  identique  au  mouvement  d'une  planète 
qui  subirait  l'attraction  du  centre  fixe  F  conformément  à  la  loi  new- 
tonienne,  et  la  trajectoire  est  une  courbe  du  second  ordre  dont  le 
point  F  est  l'un  des  foyers. 

Rien  de  plus  simple  que  d'arriver,  presque  sans  calcul,  à  cette 
conclusion,  dès  qu'on  a  reconnu  la  constance  de  la  vitesse  aréolaire. 

Le  moment  de  la  vitesse  totale  v  par  rapport  au  point  F  est  cons- 
tant; or  ce  moment  est  la  somme  algébrique  des  moments  des  compo- 
santes l'y  et  tr  par  rapport  au  môme  point,  et  l'on  a,  par  consé(juent, 
en  appelant  y  l'ordonnée  MH  du  point  mobile, 

ur  —  inj  iz  constante. 

Nous  pouvons  exprimer  la  constante  du  second  membre  par  le 
produit  ich  ,  où  h  représente  une  longueur  convenablement  choisie. 
11  vient  alors 

ur  m  w  (y  +  h). 

Prenons  sur  l'axe  des  y  prolongé  une  longueur  FO  iz  // ,  et  menons 

la  parallèle   OX'    à  l'axe  FX  .   L'équation  précédente  exprime  qu'il 

w 
existe  un  rapport  constant.  —  ,  entre  les  distances.  MF  et  MN .  du 

u 

point  M  au  point  fixe  F  et  à  la  droite  fixe  OX'.  T^a  trajectoire  est 

donc  une  courbe  du  second  ordre,  qui  a  le  point  F  pour  foyer  et  la 


i 
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droite  OX'  pour  directrice.  Le  rapport  —  définit  Texcentricité  de  la 

courbe.  Suivant  qu'on  a 

ir  <  V  .  xr  =r  u ,  zr  >  ?« , 

la  courbe  est 

une  ellipse,    une  parabole,    une  hyperbole. 

L'équation  des  forces  vives,  appliquée  au  mouvement  du  point  M  , 
tlonne  immédiatement  l'équation  de  la  trajectoire.  Observons,  en 
effet,  que  Tanj^le  ii\liç>  des  vitesses  composantes  ii  et  ir  est  égal 
à  Tantale  0  z=  MFY'  :  on  a  donc 

v^  =  it^  +  ir-  +  2uic  cos  0  . 

En  un  autre  point  de  la  trajectoire  on  aura  de  même 

«V  ~  i(r  +  IC'  +  2/ar  cos  Oo  , 

et  le  demi  accroissement  de  la  force  vive  en  passant  du  second  point 
au  premier  sera  égal  à 

mtiic  (c^^  0  —  cos  Oo)  •> 

en  appelant  m  la  masse  du  point.  Il  faut  égaler  cette  différence  au 
travail  total  de  la  force  nij  pendant  le  transport  du  point  d'une  posi- 
tion   à    l'autre  :    or     J  =r  — —  .      et    le   travail   de   mj    est    égal 

2mXu  ,        ,    ^        .,     X  ,        »     1  .    "2m \ H         2m Au 

T —  dr  ;    le  travail  est  donc  égal  a    —   . 

r^  r  /'o 

L'équation  des  forces  vives  donne  en  définitive 


»nar(cos  0  —  cos  6o)  =  2m k 


relation  entre  r  et  6,  qui  est  l'équation  de  la  trajectoire.  On  retrouve 
réquation  polaire  des  courbes  du  second  onlre, 


-  z=  -— —  cos  0  +  r;  zz  -— -  cos  0  +  Cl 
r       2kn  ^  2\ 


ou  bien 


1 
^  i»  ' — 


c;  +  .^  cos  0 


On  démontrerait  avec  la  même  facilité  la  proposition  réciproque  : 
LoraqtCun  point  mobile  M  parvourt  une  courbe  du  second  ordre 
en  faisant  en  temps  égaïur  des  aires  égales  autour  d'un  des  foyers, 
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le  ce  point  est  à  chaque  instant  décomposahle  en  ûeux 
PS  n  et  ir,  toutes  (teux  constantes  en  granéetir;  la 
i  est  nofiiinte  au  rmjon  rech'iir  qui  joint  le  point  mobili' 
'a  seconde  ir  est  pmnlW'le  li  tu  directrice. 
o(-li.int  oe  prohif'iiic  île  cflui  que  nous  iivoiis  traité  à  Gro- 
■pcoiinalt  que,  pour  los  doux  questions,  ririilitatricc  dps 
is  est  une  circoiiféreiiee.  Dans  le  problème  de  Grenoble  la 
stiuite  u  étuit  la  vitesse  absolue  du  navire;  lii  vitesse 
w  était  une  vitesse  nonniile  et  nmtraire  à  celle  du  vent, 
on  totale  est  normale  à  la  trajectoire  :  la  i-ésiiltan(e  de  n 
nne  la  direction  prise  par  le  pavillon. 

<iÉNftHAMS.\TION    DV    PBOBLÈMK   PROPOSÉ. 

:ie  supposer  di"oit  l'angle  formé  par  la  vitesse   u  avec  le 
nr,  supposons-le  égal  ii  un  angle  quelconque  a  .  La  solu- 
tion se  transforme  alors  comme  il  suit. 

Faisons  CM  =  ^%  angle  MOX=;0  [flg.  'Z\. 
I  La  direction  tle  la  vitesse  constante  te  sera 
■.  \p^      parallf-le  i\  l'axe  polaire   OX ,  Décomposons 
,'ii»*"'        la  vitesse  totale  du  point  M  suivant  le  rayon 
vecteur  (>M  et  la  perpendiculaire  MN  au  rayon 
j-  vectfïur.  On  obtient  alors  la  vitesse  de  glisse- 
ment -7;  suivant  la  direction  OM .  et  la  vi- 
(// 

2  t«ssp  de  circulation  —rr   suivant  la  direction 

dt 

I  l'on  projette  de  même  les  vitesses  n  et  )c,  il  viendra 
dr 


—  -=2  ir  (!0s  fi  -|-  n  cos  a.  . 
dt 

rdH             .                  .    „ 
— —  =  u  sin  a  —  (r  sin  9  . 
dt 

le  le  temps  en  divisant  la  première  équation  par  la  si 

L'conde; 

(te  cos  0  -|-  (tcos  airfe      , 

n  sin  a  —  îc  sin  ft 

ir  cos  6  du                                       dt 

Il  sin  a  —  ir  sin  0   '              ^1/  sin  a  —  "■  sin  I  ' 

lion  donne 

: :.•- -    r                  "" 

,, 
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et.  en  passant  des  logarithmes  aux  nombres  eux-mêmes, 


n  (ÎOS  a   /   — : r 

J   u  sin  a  —  tr  su 


.     ^  -4  -    • -       ^    j^in  6 

>Mîr  sin  0  —  n  sm  a)  z=  A^ 

équation  où  A  désigne  une  nouveUe  constante  arl)itraire. 

Lorsque    otm^.    cos  a  est  nul.  et  le  second  membre  se  réduit  î\ 

/^ 

une  constante  A  .  La  courbe  est  alors  une  ligne  du  second  ordre. 

Si  cos  a  nVst  pas  nul.  il  faut  achever  Tintégration.  Posons  pour 

cela 

0 


On  en  déduit 


tang  2  =  -  • 


2(lz 


1  +^ 


et  sin  0  zz: 


-2  • 


!  +  :.*• 
L'intégrale  indiquée  devient 

r  d(^  __  r Mz^ ^ 

./  V  sin  a  —  ic  sin  0      J  n  sin  ad  -\-  v*)  —  'iirz 

2  /.  dz 


ff  sin  a    /   ^5  *^ 


-  c  +  1 
/'  sin  a 


Trois  cas  sont  ici  à  distinguer,  suivant  qu'on  a 

fr  <;  u  sin  a ,  «r  z::  n  sin  a .  îr  >  ?<  sin  a  . 

l*'  Soit  d'abord     ir  <  t^  sin  <?  .    On  pourra  poser 

î«  sm  a  \         ^'  ^n^  a/         \  "    ^ïH*  x/ 

et  l'intégrale  prendra  la  forme 

w 


d^  2  .  u  sin  a 


— : : — -  zr =  arctang 

w  sm  a  —  ir  sm  6  /  ...î 


i/i__J£!_  t/i '1 

V  '<*  sin*  a  V  ?'*  si 


sin*  a 

La  fonction    arctang  -    peut  s'exprimer  par  le  logarithme  d'une 
ifuantité  imaginaire.  On  a,  en  effet,  identiquement 

lia  +  bV  —  i)  —  ~  l{a^  +  /^i,  4-  V/  —  1  arctang  -  . 
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l{a  —  b  V^)  —  \  l(a^  +  Ifl)—\/^^  arctang  -  , 


équation  d'où  l'on  tire,  en  retranchant. 


,       b            1        ,/n  + 
arctansî  -  rr -=■  / 1 


a  +  b\/-iy 


bV 


;) 


/ 


On  aura  donc,  en  fai?iant  h^:  z 
u  si  11  a  —  te  sin  0 


// sm  a  V  K*sin*a 


V  /<*sin*a      \       ?/sina/ 


V  sin^a  \\  v^*sin*a      \       ?«  sin  a/  i 


'  '♦ 


2"  Soit  en  second  lieu  ic  zz  ii  sin  a  .  Lo  dénominateur  de  la  fraction 
à  intégrer  est  un  carré,  et  l'intégrale  devient 

2  1 


/; 


m 


n  sin  a  —  w  sin  ô 


Il  sin  a  z  —  1 


3**  Si  enfin  on  a  ir>?«sina.  le  trinôme  en  dénominateur  se 
décompose  en  deux  facteurs  réels,  et  la  fraction  à  intégrer  en  deux 
fractions  simples;  il  vient 


^^e 


A-. 

J  U  SI 


sin  a  —  w  sin  6 


a 


\       wsina/       V   w*si 


2 

sin*  a 


?/sma\/     ^   .  ^ 1       II"      i/sina/  ^  V/     i   •  ^ 


1 


Les  constantes  qu'on  ajouterait  à  ces  diverses  intégrales  peuvent 
être  omises,  puisqu'elles  se  fondent  avec  la  constante  A. 

Dans  le  premier  et  le  troisième  cas.  l'intégration  amène  un  loga- 
rithme népérien  eii  exposant  du  nombre  e .  et  la  trajectoire  devient 
algébrique  clans  le  sens  large  du  mot.  On  a,  en  effet,  en  observant 
que  les  deux  cas  1"  et  8«  conduisent  h  la  même  expression  analy- 
tique. 
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r(w  sinO —  u  sin  a) 


1 


1 


1 

2^ 


A 


1 


W  ,    /       If* 

?«  sin  a  .     V   M^  si  II*  a 


?<  (îos  a 


A  / '^^  '^"^  *  —  ^^'  —  K  ir*  —  71^  sin*  a\   K  K*  —  /«*  sin*  a 

^?^j  sin  a  —  ?r  +  V^?'**  —  '«^  sin*  a' 

Les  variables   r,  0  et  c  n  tan»( --    peuvent  s'exprimer  en  fonction 
des  coordonnées  rectangles   ,/"  ef  // .    par  les  relations 

i/iri — ï  -A  *        ^       —  cT  it' \/ir*  +  2/* 

Lorsque  Ton  a    u  zn  te ,    l'exposant  qui  tigur»)  au  second  membre 

se  réduit  à  Tunité.  et  la  fraction  qui  en  est  affectée  se  réduit  en  même 

.a  a  +  0 

.-  — cot-  ^     '*''^"T^ 

temps  \\      .      ou  \ ^^—-  .      Ln  fa^*!eur  //  du 

^         a  .     a    .     a  —  0 

z  —  tang  -  tg  -  sin  — r-^ 

premier  membre  peut  être   fondu,  puisqu'il  est  constant,  avec  la 
constante  A  du  second  membre. 

Examinons  à  part  le  cas  où  a  est  nul  ou  égal  à  tu  .  c'est-à-dire  le 
cas  où  la  vitesse  u  est  dirigée  suivant  le  rayon  vecteur,  dans  un 
sens  ou  dans-Fautre.  On  pourrait  déduire  les  équations  relatives  i\ 
cette  hypothèse  des  équations  générales .  en  y  faisant  sin  a  :=:  0 , 
cos  iz  zi:  ±  1 .  Mais  il  est  plus  simple  de  reprendre  les  écjuations 
différentielles,  qui  deviennent  dans  ce  cas  particulier 

—  'z~.  ?r  cos  Q  4"  ?^  « 
(il 

/y/0  .     ^ 

-----  zr  —  ic  siu  0  . 


iVrr 


•  t 


p:- 


■■H 


r 


t*»   . 


'le  » 
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On  Pli  déduit,  en  faisant  la  division 


r 


et  en  inté«;rant 


ir  cos  6  zh  ^f 
—  fr  sin  H 


r/e 


cos  e^/ô       «r     d^ 


sin  0 


7/'  sin  Ô 


/•  sin  f)  in  ( 


:  (tan,  .^) 


;f 


tr 


i\  désignant  la  constante  arbitraire.  Si  Ton  passe  aux  coordonnées 
rectangles:  on  obtient  Téquation 


V  -  c:  (■ 


V 


)'■ 


équation  d'une  courbe  algébrique,  dans  le  sens  restreint  du  mot, 

pmirvu  que  le  rapport y^^^itJcôttyJÊiMftî^      Le  signe  supérieur 

de  l'exposant  corresp<iifva  à  lajJirection  centiwlKe  de  la  vitesse  v  .  le 
signe  inférieur  à  la  di 
Lorsque  les  vitesse 
devient,  en  supprimant 
membres. 


réquation  précédente 
[/-  communs  aux  deux 


é([uati()n  qui  représente  une  parabole  ayant  le  point  0  pour  foyer. 
On  vérilie  aisément,  en  efl'et,  qu'un  point  animé  de  deux  vitesses 
égales.  Tune  dirigée  suivant  le  rayon  vecteur  mené  à  un  point  tixe, 
l'autre  parallèle  à  une  direction  donnée,  décrit  une  parabole  dont  le 
foyer  est  au  point  fixe,  et  dont  l'axe  est  parallèle  à  cette  même  direc- 
tion. 

Si  Ton  veut  avoir  la  loi  du  mouvement  dans  le  cas  général,  on  aura 
recours  n  l'équation 

/•  -—  zr  n  sm  a  —  w  sin  6  . 
dt 

dans  laquelle  on  remplacera  /•  par  sa  valeur  en  fonction  de  6  ,  et  d'où 
l'on  tirera 

rd^ 


di  = 


H  sin  a  —  tr  sin  0 


I/accélération  totale  du  point  mobile  est  normale  à  la  vitesse  vi 
elle  est  donnée  par  la  relation 

Jdt  =r  itdfi  , 


i^-'  ' 


»y  ' 
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c'est-à-dire  par  Téquation 

y  z=  -  (  //  sin  %  —  ir  sm  ô  ) . 
y 

Comme  elle  fait  un  angle  droit  avec  la  vitesse  u ,  rpii  fait  un 
angle  a  avec  le  rayon  vecteur,  elle  fait  avec  le  rayon  vecteui*  un 

angle   -  —  a ,  '  complémentaire  du  premier.  Elle  ne  passe  donc  pas 

par  le  point  flxe  0.  On  peut  affirmer  qu'elle  ne  passe  pas  non  plus  par 
un  autre  point  fixe.  Admettons  qu'il  existe  un  point  flxe  A  {flg.  3)  par 

lequel  passe  Faccélération  J,  8i  elle  faisait  un  angle  constant,    -  —  a , 

avec  le  rayon  vecteur  OM,  le  lieu  du  point  M  serait  une  circonft^- 
rence  passant  par  les  deux  points  0  et  A  .  La 
vitesse  v  du  point  mobile  serait  tangente  en  M 
à  cette  circonférence,  et  son  moment  par  .rapport 
au  point  A  serait  constant.  Or,  à  inesure  que  le 
point  M  s'approche  du  point  A ,  le  bras  du  levier 
AP  de  la  vitesse  v  diminue  indéfiniment,  la  vi- 
tesse V  doit  croître  au-delà  de  toute  limite,  pour  „.  ' 

*  r  ig.  3. 

que  le  produit  r  X  AP  reste  constant  :  résultat 
impossible,  car  la  vitesse  r  est  au  plus  égale  à  la  somme  h  +  ir  des 
deux  composantes  qui  servent  à  la  former.  Il  serait  très  facile  (rail- 
leurs de  reconnaître  que  l'équation  polaire 

r  cos  (  0  4-  '^.  )  z=  constante 

d'une  circonférence  passant  par  le  pôle  O.  ne  satisfait  pas  à  l'équation 
diflFérentielle  du  lieu. 

Lorsque  Tangle^a  est  nul  ou  égal  à  w.  et  que  de  plus  les  compo- 
santes li  et  w  sont  égales,  la  trajectoire  est  une  parabole  dont  le 
point  0  est  le  foyer.  L'accélération  est  alors  normale  au  rayon  vec- 

teur.  et  égale  en  valeur  absolue  à   —  sin  6  .   Notre  problème  conduit 

donc  à  un  nouvel  exemple  de  mouvement  parabolique,  dans  lequel 
l'îiccélération  n'est  ni  parallèle  à  l'axe  de  la  trajectoire,  comme  dans 
le  mouvement  des  corps  pesants,  ni  dirigée  vers  le  foyer,  comme 
dans  le  mouvement  des  comètes:  elle  est  constamment  normale  au 

rayon  vecteur,  et  inversement  proportionnelle  à   -;: — -  .  Au  sommet 

de  la  courbe,  l'accélération  j  est  nulle  ;  la  vitesse  v  est  nulle  aussi  ; 
car  elle  est  la  différence  des  deux  composantes  ii  et  iv  qui  sont 
supposées  égales.  On  reconnaît  aisément  que  le  point  mobile,  quand 
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son  liiouvoiiu'nt  s'op^ro  vers  le  sommet  de  la  courbe,  a  des  vitesses 
de  plus  en  plus  petites  à  mesure  qu'il  approche  de  ce  point,  ^t  qu'il 
met  un  temps  intini  à  l'atteindre.  Le  sommet  est,  en  d'autres  termes, 
un  p^int-limite  pour  le  mobile,  qui  ne  peut  passer  d'une  branche 
à  l'autre  de  la  courbe. 

En  g»Miéral,  la  vitesse  totale  r  ne  peut  s'annuler  que  si  l'on 
a  il  =z  ic ,  É[j[alons  à  z'm*o  la  somme  des  carrés  de  ses  composantes  : 
il  vient 

{lrc)^0  4-  uco-^  x)'-  +(/<sin  a  —  ?r  sin  0)'-  =  ^^**  +  îr'^ +  *2?nrcos(0  +  a). 

foiifllon  qui  ne  peut  se  réduir*  à  zéro  que  si  l'on  a 

H  zz  ir    et     0  +  a  n  z  ; 

elle  représente. le  carré  du  troisième  côté  d'un  triangle  qui  aiirait 
Tanj^le  ir  —  (0  +  a)  compris  entre  les  cotés  tf  et  ic  , 
I /accélérât ion  totale  est  nulle  lorscpi'on  a 

tf  sin  X  zr  ir  sin  0  . 
ce  ((ui  donne 

?/  sin  a 


sin  0  rz 


ir 


Cette  équation  ne  donne  aucune  valeur  réelle  pour  0  dans  le  pre- 
mier des  cîis  que  nous  avons  examinés  plus  haut,  celui  où  w  est  plus 
petit  que  v^sin  a .  Mais  elle  fournit  des  valeurs  réelles  pour  6  dans  ^ 
le  troisième  cas,  lorscjue   ic   est  plus  grand  que   ti  sin  a.    et  elle 

donne    0  iz:  ^    lorsque    ff  sin  a  =:  i(\   c'est-à-dire  -dans   le  second. 

I/accélération  et  la  vitesse  sont  nulles  ensemble  si  l'on  a  en  même 
teuïps 

if  zz  ir  .        0  -f  a  =z  :: ,        sin  6  =  sin  a  , 

conditions  qui  sont  compatibles,  Pour  que  la  vitesse  v  et  l'accéléra- 
tion J  s'annulent  à  la  fois,  il  faut  donc,  et  il  suftit,  que  les  composan- 
tes u  et  w  soient  égales  :  l'angle  ô  qui  définit  la  position  on  j  et  r 
sont  nulles  ensemble  est  le  supplément  de  l'angle  donné  a  . 


•tSrr 


aiu»li(:atiox  al'  M(jl*vemknt  KLUPTiQri-:  dks  planètks. 

Le  mouvement  elliptique  des  planètes  se  présente  à  nous.-  d'après 
l'analyse  exposée  plus  haut,  comme  le  résultat  de  la  coexistence  pour 
charjue  planète^de  deux  vitesses  constantes,  ir  et  te.  Tune  perpen- 
diculaire au  rayon  vecteur,  l'autre  parallèle  à  la  directrice,  ou  per- 
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faire  au  t;i'ând  axe.  t^roposoiiM-iioiis  de  (iéteriiiiiit'r  ces  vite; 
ion  des  coiistanteti  du  niouveineiil  elliptique. 

t  «  ef  6  les  demi-axes  de  l'orliite. 
T  la  durée  de  la  révolution. 

.....     ,  ,.       \/^7^^ 
e  1  excentricité  relative   . 


r.u^VT 


^VT- 


I  len 


nioiiveiLient 


trouver  les  vitesses  u  et  tr.  runsidéions  successivement  la 
m  périliélie  et  à  l'aphélie.  Lis  distances  du  mobile  au  foyer, 
leux  points  sont  respectivement  rt(i — ti  et  «(I+s);  les 
uposantes  «  et  «"  s'ajoutent  au  périhélie,  et  se  retranchent  ù 
pour  donner  les  vitesses  totales,  et  l'on  a 


\-mt 


-ir)ail+il  — «T 


V/i_,.  V/|-,« 

I  fait  iz^  siii  ^,  en  nliser^aiit  ((ue  rcxcciitricitt-  dci  planètes 
est  toujours  moindre  i|ue  l'unité,  cm  aura 


les  deux  équations  <ini  donneril  it  et  f  on  peut  éliuiiner 


,v/;?:r;;; 


l-H  > 


TA 
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Élevant  au  carré  et  luultipliaiit  par  a.  .ou  en  déduit 


a  (  t('^  —  te'-)  zz  H''(â  z=  (  î  , 

(  î  désijrnaut  la  coustaute  de  la  troisièuie  loi  Kepler.  Le  protUût  (Uf 
(frand  n.re  par  la  différence  des  rarréiii  des  romposaïitcs  h  et  ic  est 
dottr  ro^istant  pour  totftes  les  planâtes.  On  peut  aussi  écrire  cette 
écjuation  sous  la  forme 

au-  (1  —  £* )  =z  w^  —  rz  (i  . 

a 

et  l'on  aura  ce  théorème  :  le  ijroduit  du  carré  de  la  composante  a 
par  le  y^ayon  de  courbure  de  Vorbite  au  sommet  du  grand  ojce  est 
constant  pour  toutes  les  planètes, 

La  vitesse  totale  v  de  la  planète  varie  aux  divei^s  points  de  la  tra- 
jectoire. KUe  est  égale  à 

u  +  te  au  périliélie. 

\/?(*  -f-  ^'*  *"i  passaj^e  de  la  planète  à  rextrémité  de  Toixlounée  au 
foyer  F  : 


vu'^  —  //;*    au  sommet  du  petit  axe  ; 
n  —  w    à  Taphélie. 


jia 


L  équation     u  ^^-\/\ 1    lH?id  s  écrire 


na- 


1/  iz: 


La  vitesse  u  est  dîme  celle  d'un  point  qui  décrirait  dcins  le 
temps  T  la  circonférence  du  cerle  oscnlateur  à  Vellipseau  sommet 
du,  petit  (ure. 

1/excentricité  de  Torbite  terrestre  est  0,01t)79»  On  en  déduit 

u  zz  tta^x  l.(XX)li. 
te  =  mi  X  0.01(18  . 

La  planète  Junon  est  celle  poiir  laquelle  Texcentricité  atteint  la  plus 
grande  valeur.  0/25H08  .  On  aura  pour  cette  planète 

u  zz  mi  X  f.O:^449  . 
w  zz  na  X  0,2(549  . 

Si  par  h»  foyer  F  on  fait  passer  une  droite  qui  coupe  la  trajectoire 
en  deux  poijifs  M  et  M',  les  directions  des  vitesses  de  la  planète  en 
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i)0 


i*es<l(Mix  iMjiiits  coiu'ourroiit  sur  la  directrice,  polaire  du  foyer;  et  si 
Ton  appelle  v  et  ?•'  ces  deux  vitesses,  on  aura 

r-*  +  r'^  =  ta  (/«-'  + zr*) 
{'2  —  v'^  m  4  inc  cos  0  . 

^  étant  Tangle  que  fait  la  droite  MM'  avec  le  grand  axe.  Si  Ton 
appelle  ^  l'angle  des  deux  vitesses  r  et  r'.  on  aura  de  plus 

(i 

VC    cos  ^  ZZ  IC^  —  H-  1= . 

a 
On  a  dune  ces  théorèmes  : 

La  sofèiine  (les  carres  des  rl/rsses  de  la  piaétrle  rnw  deif.r  ej'lrê- 
tiulés  d*une  droite  passant  par  le  foyer  V  est  constante; 

La  différence  des  cannés  des  nahnes  ritesses  varie  proport  ion  nef- 
te  ment  au  cosinus  de  l'angle  0  qne  fait  cette  droite  avec  le  f/rand 
a,re  d4?  l'orbite  ; 

Le  2^ rodait  d^s  d^u^r  vitesses,  /naît Iplic  par  le  cosinifs  de  l'angle 
qa  elles  font  entre  elles,  est  constant. 
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Soit  F  ifig,  4)  un  centre  d'attraction  lixe.  et  M  la  position  initiale  d'un 
point  mobile,  de  masse  égale  à  l'unité,  lancé  avec 
une  vitesse  r  =  MN .   et  subissant  de  la  part  du 

point  /•  une  attraction  égale  à  —,  .    r  étant    la 

distance  MF,  et  G  une  constante  proportionnelle 
à  la  masse  du  corps  attirant.  Le  mouvement  du 
point  M  s'accomplira  dans  une  section  coniciue 
dont  le  point  F  sera  le  foyer.  Le  plan  de  la  courbe 
est  le  plan  mené  par  le  point  F  et  la  direction  de 
la  droite  MN  .  Si  dans  ce  plan  on  élève  une  per- 
pendiculaire FC  sur  le  rayon  FM,  le  point  (4 
où  elle  rencontre  la  droite  MN  prolongée,  appar- 
tient à  la  directrice  conjuguée  au  foyer  F.  Soit 


Fig.  4. 


J  raccélération  du  mobile  à  son  passage  en   M .   On  aura 


.; 


({ 


r^ 


en  appelant   A  la  constante  des  aires,  laquelle  est  donnée  par  le 
moment  de  la  vitesse  initiale^  r  par  rapport  au  point  F .  On  aura 

2A  zz  vr  sin  ja  , 


56  MATHÉMATIQUES,    ASTUONOMIE.    GÉODÉSIK  ET  MÉ(1\XIQUE. 

[JL  étant  l'angle  de  la  vitesse  v  avec  le  rayon  MF .  Donc 

G  =  2Xti  m  vur  sin  ji. . 
et  enlin 

(i 
u  sin  a  =z  —  . 
vr 

quantité  connue.  JSi  donc  on  prend  sur  une  perpendiculaire  MH  au 
ravon  .vecteur,  menée  dans  le  sens  de  la  vitesse  i\  une  Ion- 
gueur  MH  =  u,  et  qu'on  projette  le  point  H  en  P  sur  la  direction 
de  r ,  on  aura 

MP  =::  u  sin  u  :=  —  , 

et  le  point  P  sera  connu  de  position  sur  MN.  Élevant  en  P  une 
perpendiculaire  ii  MN .  on  obtiendra  le  point  H ,  à  la  rencontre  des- 
deux droites  PH  et  MH  et  la  composante  u  sera  déterminée.  Il  suf- 
iira  de  joindre  HN  pour  avoir  la  direction  et  la  grandeur  de  la  com- 
posante  ir:  menant  ensuite  OR  parallèle  à  HN  par  le  point' C,  on 
aura  la  directrice,  ce  qui  achève  de  déterminer  la  courbe  ;  car  on  en 
connaît  le  foyer  F,,  la  directrice  (IR ,  et  un  point  M ,  qui  donne  le 

rapport    ^^rr  ~  -^,    des   distances  de  cliaciue  point   du   lieu   à   la 

droite  CR  et  au  point  F. 

Si  l'on  joint  FR,  le  triangle  FRM  sera  semblable  au  trian- 
gle NMH.  à  cause  de  l'égalité  des  angles  FRM  =  FCM  z=  HMN , 
et  MFR  =:  MGR  =  HNM .  Il  en  résulte  que  les  trois  côtés 

FM .      MR .      FR  , 

sont  proportionnels  aux  cotés 

HN  .    -  MH  ,      MN , 

c'e^tsi-tlire  aux  vitesses 

te .       tf .       r  . 

Le  demi  grand  axe  a  de  Torbite  se  déduira  de  la  relation 

Ôr.  dans  le  triangle    HMN  .     on  a 

?r*  ;—  /f^  +  r*  —  "iifv  sin  ;  . 


i)on( 


ni  __  /r*  —  "^tfv  sin  y.  —  r^  ~ r^ , 
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0/ 


et  par  suite 


a 


G 


n 


^—w"^ 


—  t 


.!2 


quantité  indépendaute  Tangie  jjl,  et  qui  dépend  uiiiquemeiit  de  la 
distance  initiale  r  et  de  la  grandeur  de  la  vitesse  iniliale  r ,  et  non 
de  sa  direction.  On  retrouvetrès  simplement,  comme  on  le  voit,  cette 
propriété  du  mouvement  elliptique. 

PARTAGE  APPROXIMATIF   d'uNE   ELLIPSE  EN    SECTEURS   É(iAUX. 

Soit  donnée  une  ellipse,  dont  AA'  zz  2a  est  le  grand  axe,  et  les 
points  F  et  F'  les  foyers  ifig.  5).  A 
partir  d'un  point  M  de  la  courbe,  me- 
nons un  élément  <^///  =  MP,  infini- 
ment petit,  perpendiculairement  au 
grand  axe;  puis  par  l'extrémité  P  de 
cet  élément,  menons  un  autre  élément 
dl  zz  FM',  perpendiculaire  au  rayon 
MF,  jusqu'à  la  rencontre  de  la  courbe 
en  M'.  On  forme  ainsi  un  triangle  infinitésimal  MPM  ,  aans  lequel 
on  a 

MP  1=  (Ih  ,       Pi\r  :=  (il .       MM'  =z  ds  . 

(lela  posé,  je  dis  :  1"  que,  si  dh  est  constant,  dl  est  aussi  constant  : 
"2^  que  le  secteur  infiniment  petit  FMM'  est  aussi  constant  en 
surface. 

Ces  deux  propoî^itions  résultent  immédiatement  des  théorèmes  éta- 
lilis  plus  haut:  on  peut  aussi  les  démontrer  directement. 

1»  Menons  la  normale  MN.  bissectrice  de  Tangle  F'MF.  Les  trian- 
gles MPM',  NFM  auront  leurs  côtés  respectivement  perpendicu- 
laires, et  Ton  a  la  proportion 

MP       PM' 


Kig.  5. 


NF  ""  FM  • 

Mais  la  bissectrice  MN  partage  la  base  FI*''  du  triangle  FMF'  en 
deux  segments  proiwi'tionnels  aux  côtés,  ce  qui  donne 

NF  _  NF;^  __  NF  +  NF'  _  FF'  _ 
MF  ""  F'M  —  FM  +  F'M  "".AA'  "  "  ^ 


en  désignant  par  s  Texcentricité  relative  de  l'ellipse. 


îtr^ 
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Donc 


c'est-à-(UiV 


FM 
1>M'  =  Ml>  X  ^  . 


(U  zz  --  . 


Si  dh  est  constant,  cil  Test  donc  anssi. 

2^  Le  triangle  FMM'  est,  au  triangle  iniiniment  petit  du  second 
ordre  MPM'  près,  la  différence  entre  les  triangles  M'PF  et  MPF. 
Soit  6  Tangle  MFA  qui  détinit  la  position  du  rayon  vecteur  FM;  et 
soit  y  ce  rayon  vecteur.  On  aura,  aux  infiniment  petits  d'ordre  supé- 
rieur près, 

Surf  M'PF  z=  -,  rdl . 


et  par  suite. 


Surf  MPF  =  —  -  d/i  X  /•  cos  0  . 

2 


Surf  FMM'  =  ^  rdl  +  ^  dh  X  /*  cos  0 


=  -ridl  +  dh  cos  0) 
zr  --  (1  +  t^os  6)  dh  . 
L'équation  polaire  de  l'ellipse  est 

1  +  £  COS  6  * 


Donc  le  produit  >•(!  +  s  cos  ô)  est  constant  pour  tous  les  points  de 
la  courbe,  et  égal  à  a(\  —  s*).  On  en  déduit 

Surf  FMM'  =  ^^^^7^  ^  (ifi  ' 

(le  sorte  que  Taire  du  secteur  FMM'  est  constante  si  Télénient  dh  est 
constant. 

De  là  résulte  un  procédé  prati<iue  pour  partager  approximative- 
ment l'ellipse  en  un  grand  nombre  de  secteurs  équivalents  par  des 
rayons  émanant  du  foyer.  Soit  m  le  nombre  de  secteurs  que  l'on  veut 
obtenir.  On  aura  pour  l'un  d'eux 

SurfFMM'^:— . 

/H 


J 
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Donc 


dhzn 


mil  —  s*)  ' 


(jUHiitité  ({ui  sera  d'aiitant  plus  petite  ([ue  le  nombre  tu   sera  plus 
«^raiid.  On  en  déduit 


fil 


/>M1   3^)  ' 


I 

et  le  partage  demandé  s'obtiendra  approximativement,  à  l'aide  d'un 
tracé  en  dents  de  scie,  dont  les  côtés  dh  et  dl  seront,  le  premier  per- 
pendiculaire au  grand  axe.  le  second  perpendiculaire  au  rayon  vec- 
teur; celui-ci  peut  être  remplacé  par  un  petit  arc  de  cercle  de  même 
longueur  décrit  du  point  F  comme  centre  avec  FP  pour  rayon,  (ies 
opérations  n'exigent  pas  le  tracé  préalable  de  l'ellipse  ;  elles  peuvent 
servir  par  conséquent  à  la  tracer,  et  à  obtenir  les  points  succes- 
sifs M.  M\ Le  résultat  sera  d'autant  plus  voisin  de  l'exactitude. 

que  \(t<^  éléments  dh  et  dl  seront  plus  petits,  c'est-à-dire  (fue  le  nom- 
bre h(  des  secteurs  sera  plus  grand. 

iNjjKiA'iioN  j)'rx  Disposrrn-  grr  UKALisKUArr  lk  moltvkmknt 

KLLÏin'lQrK   DKS   PLANÈTKS. 

Il  suffit  pour  réaliser  le  mouvement  elliptique  de  faire  coexister 
pour  un  point  mobile  une  vitesse  constante  de  circulation  \t .  perpen- 
diculaire au  rayon  vecteur,  et  une  vitesse  cons- 
tante de  translation,  it\  parallèle  à  une  direc-  <\    '*' 
tien  fixe.  Imaginons  qu'une  roue  K  (  flg.  6  ),                       ^^y\^^ 
perpendiculaire  au  plan  du  papier,  soit  mise              ^0^ 
en  mouvement  par  un  mécanisuie  d'horloge-      y/^ 
rie.  et  qu'elle  roule  uniformément  sur  cette                 .,.    ^. 
surface  plane  supposée  fixe,  de  manière  (jue 
son  centre  ait  la  vitesse  constante  v .  I^e  plan  de  la  roue  H  doit  être 
monté  en  M  à  angle  droit  sur  le  rayon   FM.  lequel  peut  à  la  fois 
tourner  autour  du  point  F.  et  s'allonger  ou  se  raccourcir  sans  effort 
appréciable,  de  manière  ù  faire  varier  la  distance  MF.  On  formera 
pour  cela  le  rayon  FM  de  deux  règles  glissant  à  frottement  doux 
Tune  sur  l'autre. 

Iniiiginons  en  outre  (|u'on  commujiicjue  à  la  surface  plane  sur 
laquelle  porte  la  roue,  et  qui  est  formée  d'une  feuille  de  papier  sans 
tin  tendue  sur  deux  rouleaux  parallèles,  une  translation  uniforme 
égale  à  la  vitesse  u\  Il  est  nécessaire  que  l'adhérence  de  la  roue  H 
Kur  le  papier  soit  asst»/,  énergiiiue.  pour  que  le  déplacement  du  papier 


GO 
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entraîne  la  roue  sans  la  faire  tourner  :  il  en  résulte  seulement  un 
allongement  OU  un  raccourcissement  du  rayon  FM,  qui  devient  FP. 
Dans  ce  déplacement  le  centre  de  la  roue  décrit  l'élément  MP  —  if'df . 
en  même  temps  que  le'mouvement  d'horlogerie  de  la  roue  lui  commu- 
nique par  rapport  au  papier  un  déplacement  PM'  =:  ifdt  perpendi- 
culaire à  FM .  La  coexistence  des  deux  déplacements  sera  le  mouve- 
ment demandé.  11  faut  pour  cela  que  le  déplacement  MP  ne  fasse  pas 
tourner  la  roue,  ce  qui  suppose,  d'une  part,  que  la  pression  de  la  roue 
sur  le  papier  soit  suffisamment  grande,  et  d'autre  part,  que  le 
rayon  FM  oppose  la  plus  faible  résistance  possible  aux  variations  de 
longueur  qu'il  doit  subir.  Le  mouvement  de  rotation  deia  roue  autour 
de  son  axe  est  commandé  uni(juement  par  le  mécanisme  d'horlogerie, 
et  la  roue  ne  subit,  du  fait  du  transport  MP,  (ju'un  pivotement  infini- 
ment  petit  autour  de  la  verticale  de  son  centre. 


UEMAHQIES    DIVEHSKS. 


9fS 


?r    , 


Fig.  7. 


La  méthode  que  nouti  avons  suivie  pour  l'étude  du  mouvement 

elliptique  est  susceptible  de  plusieurs 
applications,  que  nous  allons  indiquer 
d'une  manière  sommaire  : 

1«  Deux  forces,  P  et  0  •  sont  don- 
nées de  grandeur,  et  sont  appliquées 
dans  un  même  plan  à  des  points  fixes, 
()  et  F  [ftg  7).  La  première  P  aune 
direction  constante  OX .  La  seconde 
0  est  supposée  mobile  autour  de  son 
point  d'application    F.    Dans  chaque 
position  assignée  à  la  force  (j->  les  deux  forces  P  et  Q  ont  une  ré- 
sultante R.  dont  on  demande  l'enveloppe. 
L'enveloppe  chefchée  est  une  courbe  du  second  ordre  SS',  lieu  des 

MF 
points  M  qui  sont  tels,  que  le  rapport  ^j^  des  distances  de  ces  points 

au  point  F  et  à  la  droite  ,()X  soit  constant  et  égal  au  rapport   —  . 

Le  point  M  est  situé  sur  la  droite  FM.  perpendiculaire  au  point  F 
à  la  force  FQ . 

Ce  problème  ne  ditfère  pas  de  celui  que  nous  avons  traité  tout  à 
l'heure.  Les  forces  P  et  Q  se  transportent  au  point  A ,  où  on  les 
compose:  la  résultante  R,  transportée  au  point- de  contact  M  avec 
son  enveloppe,  s'y  redécompose  dans  les  forces  P'  et  U'.  La  force  Q' 
remplace  la  composante  tf .  nomnile  à  FM:  hi  force  P'  la  compc- 
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stiiite  ir.  La  résultante  R  est  variable,  mais  sou  moment  par  rap- 
port au  point  F  est  constant,  comme  Tétait  le  moment  de  la  vitesse 
totale  r. 

Il  est  facile  cVimajjfiner  un  dispositif  (jui  permette  de  tracer  une 
courbe  du  second  ordre  par  Tenvelopp^  de  ses  tanj?entes.  On  suppose 

MF 

donnés  le  foyer  F,  la  directrice  XX'.  et  le  rapport   rjr^  zr  »?    des 

distances  d'un  point  M  de  la  courbe  au  foyer  et  à  la  directrice  (fig.  8). 
fîonstruisons  un  parallélogramme  arti'Milé  ABCID,  dont  les  côtés 
AR.  AI)  satisferont  à  la  condition 

AB 

^  Nous  prolonj^erons  les  côtés  AB.  AI),  et  nous  instîdlerons  suivant 
ladiaj^onale  A(î  une  règle,  pincc*^  dans  l'articulation  A.  et  lil)re  do 
glisser  sans  frottement  dans  une  fente 
réservée  dans  le  pivot  de  Tarticulation 
('.  (îette  disposition  permet  les  varia- 
tions de  longueur  de  la  diagonale  .\(î 
lorsque  le  parallélogramme  se  déforme. 
Faisons  glisser  le  côté  AB  le  long  de  la 
directrice  XX',  en  ayant  soin  de  faire 
constamment  passer  le  côté  Al)  par  le  foyer  F.  La  règle  ^C  don- 
nera autant  qu'on  le  voudra  de  tangentes  à  la  courbe  par  ses  positions 
successives.  Une  équerre  placée  en  F,  le  long  de  la  droite  AD  pro- 
longée, fera  connaître  sur  cbaque  tangente  la  position  du  point  de 
contact  M. 

2<»  Quel  que  soit  le  mouvement  élémentaire  d'un  point  M,  on  peut 
toujours  le  regarder  comme  décomposé  en  deux  mouvements,  dont  les 
vitesses  aient  des  grandeurs  constantes,  les  directions  de  ces  vitesses 
pouvant  être  seules  variables,  tîela  revient  ^  décomposer  Tare  élémen- 
taire ds  de  la  trajectoire  en  deux  éléments  dli  et  di,  qui  seront  cons- 
tants en  grandeur,  mais  dont  Tangle  <p  variera  d'un  élément  à  l'autre. 
Ces  éléments  dh  et  dl  sont  pour  ainsi  dire  les  branches  d'un  compas, 
qui  servirait  à  porter  sur  la  trajectoire  les  arcs  successifs  ds  parcourus 
dans  un  même  temps  df .  L'angle  9.  ouverture  de  ce  compas,  est  le 
supplément  de  l'angle  des  vitesses  composantes  ff  et  i(\  dont  la  résid- 
tante  r  est  la  vitesse  totale  du  mobile.  On  aui'a 

r/.s«  =:  dJi^  +  dfl  —  'idffdf  cos  9  . 
et.  en  divisant  par  dt^. 

r*  =  //-  -f-  //'*  —  'iiftr  cos  o  . 


l 


î. 


>-■'  V. 
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Les  vitesses  ti  et  w  doivent  être  choisies  de  telle  sorte,  que  la 
vitesse  totale  r  soit  toujours  comprise  entre  m  —  te  et  ii  +  î^-  ^i 
elle  peut  devenir  nulle,  il  faudra  par  conséquent  faire  u  =  t(\ 

La  demi-différence  des  forces  ^ives  qui  entre  dans  l'équation  du 
travail  prend  alors  la  forme 

1  1 

-  mr^  —  -  ;>?ro*  n:  muir  (cos  %  —  cos  0  ) . 

La  môme  conclusion  s'applique  à  tous  les  points  matériels  d'un  sys- 
tème en  mouvement,  et  si  l'on  appelle  V,  par  exemple,  une  vitesse 
constante,  suffisamment  grande  'pour  que  la  vitesse  d'aucun  point 
du  système  ne  soit  supérieure  à  2V,  on  pourra  écrire  l'équation  des 
forces  vives  sous  la  forme 

'V*  (2  w?  cos  ôo  —  2  m  cos  6)  zr  T  . 

T  désignant  le  travail  total  des  forces,  intérieures  et  extérieures, 
dans  le  passage  du  système  de  sa  première  à  sa  seconde  position. 

Nous  avons  observé  plus  haut  que  l'emploi  du 
théorème  des  forces  vives  conduit  immédiate- 
ment k  l'équation  de  la  trajectoire  dans  le  cas  du 
mouvement  elliptique  des  planètes. 

3®  Si  l'on  considère  le  mouvement  cvcloïdal  d'un 
point  M  (  flg,  9),  on  reconnaît  qu'il  résulte  de  la 
coexistence  d'une  vitesse  de  translation  uniforme 
«r,  et  d'une  vitesse  de  circulation  constante,  ?^  normale  au  rayon  ('.M 
qui  joint  le  point  M  au  centre  C.  animé  lui-même  de  la  translation 


Fig.  10. 

ir.  Le  mouvement  cycloïdal  diffère  donc  du  mouvement  elliptique, 
en  ce  que  le  point  C  subit  la  dérive  w  dans  le  premier  mouvement, 
tandis  qu'il  doit  rester  fixe  dans  le  second. 


W 
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i<>  Considérons  encore  un  mouvement  elliptique,  celui  dans  lequel 
des  aires  égales  sont  décrites  en  temps  égaux  autour  du  centre»  0,  et 
qui  est  la  projection  sur  un  plan  oblique  d'un  mouvement  circulaire 
uniforme.  Soit  M  {fig.  10)  une  position  du  mobile.  N  et  N'  les  points 
qui  ont  même  abscisse  sur  le  cercle  décrit  pour  AA'  comme  diamètre. 
Les  tiingentes  au  cercle  et  à  Tellipse  aux  points  M,  N,  N',  concourent 
en  un  même  point  S  de  Taxe  A  A'.  Transportons  en  ce  point  la 
vitesse  n.  et  décomposons-la  suivant  SNetSN'.  Les  compo- 
siintes  u  et  «'.  que  nous  obtiendrons  ainsi,  seront  constantes.  On 
reconnaît,  en  effet,  en  prenant  les  moments  des  trois  vitesses  w,  u\  v 
par  rapport  au  point  0.  ([ue  la  différence  a  —  vJ  est  constante;  et  en 

prenant  les  moments  par  rapport  au  point  M ,  que  le  rapport  —,  est 

MF 
égal  au  rapport   ^jy-   des  distances  du  point  M  à  ces  deux  vitesses, 

c'est-à-dire  au  rapport    tt^t,    lequel  est  constant  et  égal  à   — -— • . 

-  MN'  ^         a  +  b 

n  et  b  étant  les  demi-axes  de  la  courbe. 

On  trouve,  en  définitive,  en  appelant  T  la  durée  de  la  révolution, 

T.{a  +  b) 


W 


T 

Tzia  —  b) 


La  vitesse  r  est  égale  à  la  somme  u  +  h'  aux  sommets  du  petit 
axe,  et  a  la  différence  ii  —  ?/'  aux  sommets  du  grand. 
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Profeseenr  au  Piytanée  militaire  de  La  Flèche. 


SUR  LA  REPRÉSENTATION  D'UNE  FONCTION  ARBITRAIRE  AU  MOYEN  D'UNE  SÉRIE 
CONVERGENTE  ORDONNÉE  SUIVANT  DES  POLYNOMES  DÉPENDANTS  DES  COORDON- 
NÉES ELLIPTIQUES  DANS  LE  PLAN. 


—  Séance  du  2:i  septehibre  i8H7,  — 

Le  système  de  coordonnées,  que  Ton  obtient  par  l'emploi  d'ellipses 
et  d'hyperboles  homofocales,  ou  de  cylindres  elliptiques  et  hyperbo- 
liques homofocaux.  et  qui  est  connu  sous  le  nom  de  système  de  coor- 


•r. 


II 
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^e  données  elliptiques,  a  d'abord  été  introduit  dans  l'analyse  par  Euler, 

ï-:  à  l'occasion  d'un  problème  de  mécanique.  Il  a  ensuite  fait  l'objet  des 

L\  études  de  Legendre,  Liou ville,  Lamé,  M.  Emile  Mathieu  et  plusieurs 

|;.  autres.  Nous  nous  proposons  de  montrer  ici  comment  on  peut  repré- 

%  senter  une  fonction  arbitraire  de  ces  coordonnées,  au  moyen  d'une 

série  convergente  ordonnée  suivant  des  polynômes  dépendants  à  la 
fois  de  fonctions  circulaires  et  de  fonctions  hyperboliques  isothermes. 
Pour  obtenir  la  forme  sous  laquelle  il  convient  d'introduire  ces  poly- 
nômes, nous  allons,  par  analogie  avec  la  série  de  Laplace,  ordonnée 
suivant  les  fonctions  Y„,  les  faire  naître  du  développement  de  l'in- 
verse d'un  radical  analogue  à  celui  qui  donne  naissance  à  ces  fonc- 
tions célèbres.  Ce  résultat  nous  apprendra  en  même  temps  que  la 
représentation  que  nous  avons  en  vue  est  possible.  (îes  polynômes 
ne  paraissent  pas  d'ailleurs  avoir  été  encore  considérées  par  les  géo- 
mètres dans  les  recherches  où  ils  s?  sont  trouvés  amenés  à  appliquer 
les  coordonnées  elliptiques. 


!■    ^ 


y. 


§  1.  —  (ténékatîon  des  fonp.tioxs  cvr.iNnnrouEs  isothermes. 

On  parvient  aux  polynômes  dont  nous  venons  de  parler  en  partant 
de  l'identité 


2r.     1     i 


\/\i  j.  B*      2s  J    A  +  m  cos  0  " 


0 

dans  laquelle  il  suffit  de  faire  les  substitutions  stiivaiites  : 

A  =:  cos  ,8  —  fi  sin  h^ . 
B  =:  sin  p  —  i  cos  h^ . 

On  obtient  ainsi  le  développement 

ï-  (2)  ^1  —  2/ (/  sin  hv  cos  ?  +  sin  p  cos  hv)  +  /«     ^ 

[sin  liY  +  cos  liY  cos  0/  ^ô 


—  Y 11  r 

"  -^  2-  J 


cos  fJ  +  ^  ^iii  P  <*os  0"  +  1 

nz=.0  0 


/«. 


On  peut  établir  très  simplement  Texactitude  de  Tégalité  précé- 
dente |2).  A  cet  effet.  «D  étant  supposé  une  imaginaire  de  la  forme 
a  +  ia\   et  dont  le  module  est  inférieur  à  Tunité.  de  Tidentité 


^-  1 


1  —  Doos  0 


n  —  in'  Vl  —  O"  ^  1  — tV -"         / 


IL 


^"=~  ' 
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facile  à  vérifier,  et  dans  laquelle  an  a  posé 


V/l-1)^ 


}}  —  iti' 


i\  — 


I) 


1  +  \/l  —  D^  ' 


on  déduit 


(:«!= 


1  —  >?  +  ur 

2  +  n  —  in'  ' 


Maintenant  le  modiile  de  (1*.  savoir  : 


étant  inférieur  à  Tunité.  celui  de  (î  l'est  pareillement,  et  l'on  a 
1  '      1 


1  —  D  ros  0       \/i  _  lyi 


1  +  ciûwo  ^  ,,-rt ,  +  (:î(r2rt  +  c-  ««j  +  ...'. 


Done  on  a 


2i: 


1  /"  (/) 

^     j'       1    —  1  )  COS 


0    -v/i_i)i- 


o 


Actuellement,  on  peut  écrire 


1 


COS  p  —  //  sin  hY  +  ^  ''^i'^  P  ^'^s  ^  —  ?*'  <'<>^  ^^7  <'^^  ^ 
1        _  1 


COS  8  —  //  sin  hv       ,        sin  ft  —  t  cos  hv 

^  sm  h*;  +  '  <'^>^  ? 


donc  on  aura 


1  r 

î2r  J  COS  fl  —  2?  sin 


rfô 


1)7  +  /  sin  p  COS  6  —  //  cos  hv  cos  0 

1 


cos  8 —  it  sin  hv  • 


'  '    .   r       /  sin  p  —  /  cos  liY  \* 
V      ""  V  sin  hY  +  «  cos  p/ 


sous  la  condition  que  le  module  de   ^  .    , ; — ^ — --   soit  inférieur 

t  sm  hv  +  i  cos  p 

k  Funité.  Or.  on  peut  toujours  disposer  du  paramfMre  /  de  manièn^  a 

avoir 


v/ 


(sin  {i  —  t  cos  hY)* 
/*sin  h**;  +  cos^  p 


<1. 


5 
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car  il  suffit,  pour  que  cette  inégalité  ait  lieu,  que  f  soit  compris  entre 
4<»s  deux  racines  toujours  réelles  de  l'équation 

/*  —  2/  sin  ,S  eos  h-^  —  cos  2.8  1=  0  • 

supposition  évidemment  permise,  puisque  /  est  absolument  arbi- 
traire. Nous  pouvons  donc  supposer  à  t  une  valeur  telle  que  l'éga- 
lité (2)  ait  lieu. 


5  2.  —  Prkmikr  type  des  FONcrnoNs  cylindriques  isothermes. 

Nous  désignerons  par  V«  le  coefficient  de  /»  dans  le  développe- 
ment ri),  abstraction  fîût^  de  Timaginaire  /»•  et  nous  écrirons  : 

l^sin  h^  +  cos  h^  cos  6]» 


1     r-    ;_sin  iY(  +  cos 

"    "  2::  J      cos  ,8  +  /  sin  f 


H  cos  e '*•  + 1 


Maintenant,  en  posant 

l     sin  \v(  4-  cos  bv  cos  0]«  zz  ï\u  +  2H'n  cos  Ô  +  2R^  cos 20  +  . . . . 
^' ^     /     cos,8  +  ?sin.6cosèj-"-ï:=:M„  +  2/M'«cosO— 2M/cos20     ..., 

l'expression  de  V„  devient  : 

s 

\„  =  i-  Tm,,  J\„  +  2  'I"  /  MU'  Rl'>  ]  . 

Kn  i)osanl  encore  : 

,^  {   sinbY  =  î.      cos  h^^'^  :=  V  . 

l   cos  p  =!•/;.        /sin  pc"  77"  V  , 

Tue  analyse  en  tout  point  semblable  à  celle  dont  Jacobi  a  fait  usage 
dans  son  Mémoire  sur  les  fonctions  Yn  {Journal  de  Lioiirille, 
V^  série,  t.  X,  p.  229).  conduit  aux  identités  suivantes  : 

^        J    '(L  H-  V  )*  +  1  »  =z  2"  J»  [sin  bv  4.  cos  h^  cos  Ô]"  , 

\     (r,4-  j)*  — 1-»-'  =(2^)-"-!  ;^cosp4-;sin.6cosO]-"->  . 

desquelles  on  déduit  sftr-le-cbamp  les  valeurs  de  M^'^  et  de  R^'^ .  Le 

calcul  est  identiquement  le  même  que  pour  les  fonctions  Yh  et  les 
polynômes  concernant  les  ellipsoïdes  de  révolution.  (Congrès  de 
Xauey,  ) 

II  suffit,  en  effet,  de  développer  les  premiers  membres  des  éga- 
lités (f))  au  mov^n  de  la  série  de  Taylor.  et  de  se  servir,  pour  les 


x""^  -»  '  «  ^'      '  '^  ---.  .--.._      •  _.    — 
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seconds,  des  relations  (8)  où  Ton  remplace  les  cosinus  par  des  expo- 
nentielles qu'on  élimine  ensuite  à  l'aide  des  relations  (4).  On  obtient 
ainsi  en  é|?alant  les  coefficients  de  c»  +  ' 

"  —  2»r(n  +  /+l)'  ''^^•'  ffrn+i 

"  2^  Tin  +1)*  '  r/r»+' 

En  portant  ces  valeurs  dans  l'expression  de  V« .  et  en  observant 
que.  pour  l  zizO.  on  a 

'l  //n  r'-* IV»  (») 

on  trouve,  en  adoptant  encore  les  notations  dont  nous  nous  sommes 
servi  dans  une  autre  occasion  *.  et  en  effectuant  des  réductions  faciles 


V»=i  /«Tm^^^r^" 


in)    .   ^  VI  (1.3.5.7 'ii—V}^ 


+  2y 


1  ^^  n-j-  l  .n  +  l  —  1 /t  —  f  ~\-  1 


L  L       (n^l)  in-l)     "1 

X  (Ti«  ~  1  )*  (  i  +  ;«)«  M^v_+i  H_2H^    • 

*     2  2      J 


(M) 

Dans  le  second  membre  de  cette  égalité.    M    2/4-1    est  toujours  le 

""    2 

2/-fJ 

coefficient  de  f»-'  dans  le  développement  de    d  —2r/  +  /^)       ^ 

ordonné  suivant  les  puissances  ascendantes  de  / ,   et    R     2/4-1    est, 

h  une  puissance  près  de  l'imaginaire    i  ^  le  coefficient  correspondant 

2/+1 

dans  le  développement  de    (1—'^?;/  +  ^*)       ^    .    ordonné  de  la 

même  manière.  ^ 

Maintena|it   nous   savons  {Congrès  de  Nancy)  que   le  facteur 

il — r,*)*  M    2/-f-i  .    que  nous  désignons  par   P)"\   satisfait  à  l'équa- 

*"    2 
lion  différentielle  linéaire  et  du  second  ordi^e 
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WH  SIATHÉMATlyLiiS,   ASTI lUXO.M  110,    (JÉUI;ËSIK    KT    MÉCAMyLK. 

(fi)      (T,»— iiV+d.!(V-i,'y'  — ""i»4-iHiî»— i)  +  /».i/-0. 

dont  l'iiitx^fjnile  générale  *•«(  : 

A  et  B  étant  des  constantes  arbitraires,  et  que  y  cai  une  fonction 

iinifonne  dans  rintérieur  d'un  cercle  de  rayon  égal  à  l'unité, 

'     {■  -  () 
De  inftme.  le  factenr    il+»*''H    w  +  i  .     que  nous  désignerons 

par    Hi"',     walisfiiit  ù  l'éiniation  ditrén'iitiplle 

U*  +  1  )*.'/"  +  -îW  +  li.'/'  —  :>;(>-  +  1 1 1;*  +  1 1  —  /*  1/  =:  n , 
dont  rintégralp  si<''''^i'ale  est 


J  (un  (1  +  ; 


A  et  B  désignant  toujours  deux  constantes  arbitraires, 

Los  polynômes  PJ"'  et  RJ"'  dont  nous  venons  de  donnsr  la  généra- 
tion, conatitiient  ce  que  nous  appellerons  le  premier  type  des  fonctions 
(•ylindriques  isothermes. 

Tous  les  résultats  contenus  dans  ce  paragraphe  sont,  comme  on 
voit,  altsolument  semtilables  ft  ceux  qui  concernent  les  ellipsoïdes  de 
révolution  iCongivs  tle  Nancif)^  et  n'eu  différent  que  par  la  nature 
des  fonctions  qui  y  figurent,  La  même  cbose  va  se  présenter  dans  les 
résultats  du  paragvai)he  suivant. 

î  :i.  —  Sk(:)xi>  tyl'k  nKs  r.wrrmNs  cvuNnuiorKs  isnTiiKnMKs. 
Si.  en  ayant  égard  aux  identités,  savoir 


(10) 


sin*  h)  +  cos*  «  =  1  . 
cos  h*u  —  sin  h'w  = 


j-  désigne  dans  l'é^ination  lOi  l'une  quelconque  des  fonctions  sin  p 
cos  ^  et  qu'on  appelle  .r,  celle  qui  lui  est  associée  au  moyen  de  lu 
première  des  équations,  cette  même  équation  (6)  se  transforme,  en 
prenant  j\  pour  variable  indépendante,  en  l'équation 

<lli       J-,«(1— .r,»)t/'  — ,r,(]— a.Vjy'  +  fîffH  +  Dir,»  — /»]y  — 0. 

De  niAme.  .si  .r  désigne  li)  fonction   losli-;.   et  que  .r,   représente 
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sin  liY.  qui  lui  est  associée  au  moyen  de  la  seconde  é(juation  (10),  la 
même  équation  (6)  devient,  en  prenant  .ri  pour  variable  indépen- 
dante 


(V2) 


a'^^^^f^^+l)i/  +  u\{l+^Jt^^)y'  —  ',l{^t+  ï)  ^t^^  +  fly  =  {). 


M 


Enlîn.  si  dans  le  polynôme   P/  .   on  remplace,  après  avoir  eftectué 
les  dérivations  indiquées,    jr  par  VI  —  .r,*.  *ce  polynôme  s'écrit  : 


=  /! 


X 


+ 


V-  ?i  .71 1  .H — 2,.. fi [X  +  l 

1  .^.o.-i....u. 


(1  —,/*,*) 


h- 


1= 


en  posant    n  —  /n2/<,    n  et  /  étant  de  même  parité.  Si  7i  et  / 
étaient  de  parités  différentes,  on  aurait,  en  outre,  comme  facteur 

,    71  —  / — 1 


accompagnant  j-^',  le  radical  Kl — j\^.  et  h  serait  éjijal  à 


2 


Alors  rintégrale  générale  de  Téquation  (11).  se  déduit  de  celle  (7)  de 
l'équation  (6),  par  le  changement  de  variable  que  nous  venons  d'indi- 
quer, et  l'on  a  pour  cette  intégrale 


s 


.î/i=APi">+BPÎ 


Comme  on  a    jc^  +  j\^  =  1 .     il  en  résiiltt; 


cU--r.   -•'■'"•'•' 


\/l -./•,' 


et  rintégrale  prémlente  s'écrit  liiialeiiieiit 


(18i 


V-  APl"^  +  BPJ">    C  — — -^^^^J-==  . 


L'intégrale  générale  de  Téquation  (12)  se  déduit  de  cette  dernière  en 
y  changeant  «Ti  en  ?>i . 

Tel  est  le  second  type  des  fonctions  cylindricjues  isothermes  dont 
nous  voulions  donner  la  génération  et  la  forme. .On  voit  (jue  ces  résul- 
tats sont  tout  à  fait  semblables  à  ceux  que  nous  avons  obtenus  à  loc- 
casion  des  ellipsoïdes  de  révolution. 


■#  -  - 
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I  4.    —    KkPKKSKNTATION    disk   l'ONCTlON    AIlBlTHAlllK    AT    MOYKN    DKS 

POLYXUMKS   P/     . 

Les  propriétés  analytiques  des  polynômes  P^,"^ ,  les(jueUes  sont 
bien  connues,  montrent  que  ces  polynômes  sont  propres  à  représenter 
une  fonction  arbitraire  de  la  variable  dont  ils  dépendent,  tant  (|ue 
cette  variable  reste  comprise  entre  certaines  limites.  Kn  elFet,  ViTf) 
étant  une  fonction  arbitraire  assujettie  seulement  à  rester  finie  entre 
les  limites  —  1  et  +  1  <le  la  variable  r< .  on  peut  poser  : 

M  '    '■'  30      I  '    li 

nzzo  l-zzo 

ih"^  étant  une  constante  arbitraire  que  nous  allons  déterminer.  A 
cet  etî'et,  changeant  •/)  en  r;',  dans  l'égalité  précédente,  puis,  multi- 
pliant le-î  deux  membres  par  vT^{r{)  (lr^\  et  intégrant  entre  les 
limites  —  l  et  +  J  -  on  a.  en  faisant  abstraction  du  double 
sitrne  sommatoire. 


►-f  1  /.+ 1 

1*  (r,  )  P/    (r<  )  (hi   tt:  <t;     J 

—  i  —1 

D'où  : 


J      \  {r^  )  P/    {r^  )  (ht   —  <t;     J      (^P/   (r^  i;   (bi  izr  ih     P/    . 


1       /»+! 


(i/     — -^     /       iMYj  I  P/    (r,  )^/y)  : 


in    t. 
—  1 


et  par  suite. 

Fir,i=:    V     y     —    f^V,''\vVT\r:^Vu:^,^r:. 

w:z:o    /=:o  —  1 

série  analogue  à  celles  i\v\\  concernent  la  sphère  et  les  ellipsoïdes  de 
révolution  {Con(/rcs  de  Nancy),  et  qui  ne  diffère  de  ces  dernières  ([uo 
par  Tabsence  du  facteur  relatif  à  la  longitude,  ou  par  le  cosintis  d'un 
multiple  de  la  différence  des  longitudes  des  points  correspondantîi 
à  r,  et  à  r/  * 
En  faisant  attention  que  Ton  a 

(«)_       2         n  +  Lu  +/  — 1....2/  +  1.;>.4.G.8....  )ir 


Pi    =  : 


in  +  1  l.î>.3.4....  n  — M.8.3....  'il 


•  t  « 


Vuir  mou  Mémoire  sur  ces  tuiictl<uis.  Jottrntil  rie  nuUhèHUillqnvs  imt'cé 
cl  fippUqffrpfi,  H*'  ^i*V\c*  ti  V.  p.  (K», 
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la  double  sommation  applûiuée  au  produit 
<lonne  la  série 

re  qui  n'est  autre  chose  que  la  fonction   V« ,   obtenue  en  faisant  dans# 
les  deux  membres  de  l'identité  1 1  ». 

A  '-Z  cos  H  —  /  cm»  jj' . 
H  ir  sin  .6  —  /  sin  ^'  : 

car  on  trouve  ainsi 

.,-    /,      ,..         .,      .     ,  ,A-3      V    1     r    œs6'  +  /sinp'cosÔ  "r/Ô, 
V  /  ^^"Zt.J      ,cos,^  +  ?sinpcosO  "  +  i 


Hzno 


pourvu  que  Ton  divspose  de  t,  qui  est  arbitraire,  4^  f.w;on  à  avoir 

sin  (I  +  p) 


sm  p  —  /  sin  ?  ^  .  ,  ^ 

- — i-r; '-  <  1  .     ou    /  > 

^  cos  6'  —  cos  3  ^ 


sin  (^  +  .S') 


ce  qui  est  permis,  quels  ({ue  soient  ,^  (»t  ,6'.  On  a  donc,  pour  la  repré- 
sentation de  la  fonction  Fiy,). 


ii:=o 


Nous  allons  démontrer  la  converjjçence  de  la  série  qui  H};ure  au 
second  mend)re  de  cette  éjralité. 

%  5.  —  I)k;mon>^tuatic)n  dk  la  convkuokxck  dk  la  skhik 

imikckdkntk. 

En  observant  que  la  fonction  Vm  n'est  autre  chose  (pie  la  fonc- 
tion Y»  dans  laquelle  on  supprime  le  facteur  cos/i^  —  :p').  la  démons- 
tration donnée  par  Dirichlet  de  la  conver^feiKM»  de  la  série  de»  Laplace 
{Journal  de  d'elle,  t.  XVIIk  ou  celle  donnée  par  M.  Ossian  Honnet 
iJonrnnl  de  Liouville,  1'**  série,  t.  XVll).  est  applicable  au  cas  ([ui 
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ce-upe.  Kii  effet,  si  l'on  se  place  d'abord,  coniiiie  le  fait 
et.  daim  la  supposition  do  p  =  0,  on  a  k;=1,  Ffï;)=zK(li, 
ilynôme  V„  devient  la  fonction  X„  de  Le^çendre.  On  tombe 
ir  la  série  même  dont  l'illustre  géomètre  allemand  a  démontré 
er(îence.  Son  analyse  s'applique  mot  pour  mol  à  notre  cas.  et 
ilve  pour  la  somme  de  la  série  qui  ligure  an  second  membre  de 
'  (Dl.  le  premier  membre  F(l).  et  cela  que  Kil)  soit  continue 
ontinue  entre  les  limites  —  1  et  +1.  la  restriction  que  la 
Il  K(t/j  reste  finie  entre  les  limites  de  l'intégration,  qui  est  sup- 
voir  lien  dans  la  formation  de  cette  série  (15),  étant  seule  néces- 

liiiii^ement  il'orit^iiie  permet  ensuite,  en  suivant  toujours  la 
0  de  iJirichlel  '.  de  passer  du  cas  particulier  que  nous  venons 
idérer  an  cas  géuéral  de  p  quelconque.  La  série  dont  11  s'agit 

c  convergente. 

(;0NVKH<1KXCK  DK  LA  MËMK  SÉHIK  U.WS  LAULKm-:  IL  KNTRK, 
THU,  SDUS  1.1':  SIGNE  SOMMATOIHE  LE  l-WCTKUU  Ht  DEMANDANT 
WON    VKCTErn. 

idéronsen  second  lieu  la  série 

1{<"-"  (ÎTi 
,  "_ayj^-   ~I 


iiihv:   avec   -;  ^i  I  — .  et    Vp'  —  <■*  =  c  siii  liv. 

Il  supposa  l'Ti  oiifiv  que  ;  se  miipoite  aux  poiiLls  iiilérieiii-s  à 

"»  !■';,  ^  » •;, 

,iix  poiids  situés  sur  celte  cllilisc". 

1<-Ï  h  du  M.'iii.iiiv  .1.'  Dii'irlil.'l.  .-il.'  |)l<is  Iniul, 
i'.  I.fifi/ix  xirr  Iv  fiiiti  lii/itx  îiirri-si'x,  i-l.r.,  |).  l'î. 


'K    '* 


'i*« 
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Cette  série  i  16)  est  formée,  comme  on  voit,  par  les  produits  terme  à 
terme  de  deux  séries  absolument  convergentes.  Car  la  série  obtenue 
en  prenant  à  part  le  facteur 


r'."'(î;,) 


Izzo 


et  en  effectuant  l'opération  indiquée  par  le  signe  sommatoire    ^ 
savoir  : 

fi^(i^^+  If  .  (/«(V  +  1)^     (1  +  ;^)^     ^/"-^Mi^+ir  .  d'^+H^i^  +  ir 

U  -h  >i  ) 


dans  laquelle  n  prend  toutes  les  valeurs  depuis  zéro  jus<ju'à  l'infini, 
a  ses  termes  respectivement  moindres  que  ceux  de  la  progression 
géométrique  décroissante  : 

1    /"l+iLV    {l±^y    /l±i!V         /'l±i!V 
'  VI  +  ÇiV  ^  Vi  +  ç,v  •  Vi  +  ç,v \i  +  ;,v 

puisque,  ayant    î  <  Ci ,    on  a  généralement  : 


dÇ''  +  ''  '  </;|«4- 


<1. 


La  série  (16j  au  moyen  de  laquelle  nous  représentions  la  fonction  V 
est  donc  convergente.  C'eîit  le  résultat  auquel  nous  voulions  parvenir. 

§  7.  —  Valeuh  LiMrrK  dk  i.a  fonction  V«  pouh  dks  valeurs 

INDKKINIMP:NT   CUOISSANTKS   I)K   9i, 

Enfin,  en  appliquant  l'analyse  dont  nous  avons  fait  usage  à  l'égard 
de  la  fonction  Y«  (Congrès  de  Montpellier,  1879).  on  trouve  immé- 
diatement pour  la  valeur  limite  de  la  fonction  V„ ,  dans  la  supposi- 
tion de  71  indéfiniment  croissant. 

1    r  e 


V2z 


V  n^in^'e   ^^       ^  +  o^  +  hsinpr  ' 

V   »/  sin  «iV  '+  (//.  +  1  )  sin  fîc  ^        'J 
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Pour  obtenir  cette  dernière  valeur  approchée  de  \u  .  on  s'est 
servi  de  son  expression  en  intégrale  délinie  donnée  par  le  coefticient 
de  /«  dans  le  second  membre  de  l'égalité  (14),  et  v  supposant  les  argu- 
nients  ^'  et  ^  ramenés  au  premier  quadrant,  et  Ji'  supérieur  à  p. 
ce  qui  est  toujours  permis. 

D'un  autre  côté,  le  déveloi}pement  du  premier  membre  de  lïdeji- 
tité  (14).  en  y  faisant  p'  —  ,6z=a.  d'où  p'  =  3-f-a.  donne  nais- 
sance à  la  fonction   X«  ;   on  a  donc  : 

^,  1      /*     cos  ifi  +  a)  +  ''  ^iii  '?  +  a)  cos  0 /'  dO 

^"^    ~2t:J  Vos  p  +  /  siu  flcosO"+i  * 

o 

Or,  Laplace  a  trouvé,  pour  des  valeurs  indéfiniment  croissanlos 
de  >f .  la  valeur  approchée  suivante  de  la  fonction  X« . 


X„ 


V  T  '•"  ' 


Par  conséquent,  la  VîUeur  de  V,i .  donnée  par  l'^iuation  (14).  doit 
différer  très  peu  de  celle  de  X«  que  nous  venons  de  rappeler.  Cl'est, 
effectivement,  ce  qui  a  lieu.  Pour  s  en  convaincre,  il  suffit  de  faire 
observer  que  dans  chacun  des  radicaux  qui  figurent  aux  dénomina- 
teurs de  la  valeur  approchée  précédente  de  V»  ,  tous  les  facteurs 
différents  de  n.  sont  très  petits  par  rapport  à  ce  dernier.  A  cause  de 
cela,  ces  deux  radicaux  diffèrent  très  peu  de 


V 


u  sin  (p'  —  ,ô)  e 


On  il  donc  bien,  connue  nouvelle  valeur  approchée  de   \  „ . 


sin  (  S  —  ô  ) 


On  trouve  de  la  même  manière,  pour  la  fonction  Y« ,  une  nouvelle 
valeur  approchée  toute  semblable  à  la  précédente. 


^ 


j 


^.m. 
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M.  O.  OLTRAMARE, 

Professeur  à  l'Université  de  Genève. 


DE  L'INTÉGRATION  DES  ÉQUATIONS  LINÉAIRES  A  COEFFICIENTS  CONSTANTS. 


—  Séante  du  23  seplctnhre  1887.  — 

Nous  avons  indiqué  (Voir  dans  les  Mémoires  publiés  par  Tliistitut 
national  genevois,  t.  XVI)  de  quelle  manière  le  calcul  de  généra- 
lisation se  prêt^iit  à  Tintégration  des  équations  aux  différentielles 
partielles  à  coeflicients  constants  :  dans  ces  premières  recherches, 
nous  nous  sommes  tout  particulièrement  attiiché  à  déterminer  leurs 
intégrales,  lorsque  leur  second  membre  était  nul  :  nous  allons  main- 
tenant faire  connaître  ((ue  notre  méthode  s'applique,  avec  la  plus 
grande  facilité,  au  cas  où  le  second  membre  est  une  fonction  des 
variables  indépendantes:  nous  reconnaîtrons  même  (|u'il  est  toujours 
lX3ssible  de  déterminer  une  intégrale  particulière  dt»  ces  dernières 
équations  à  l'aide  d'une  intégrale  détinie. 

§  1.  —  F.es  questions  que  nous  nous  proposons  d'examiner  dans  ce 
Mémoire  reposent  sur  le  principe  suivant,  qui  peut  être  utilisé  pour 
la  solution  de  plusieurs  problèmes  (jui  ne  paraissent  pas  susceptibles 
d'être  traités  avçc  simplicité  par  les  procédés  ordinaires. 

Phin'cïpe  (iÉNÉHAL.  —  Si  Con  vonsldcrc  deu,r  oh  plasitcnn>  fonv- 
h'oti.s  (Vun  nombre  quelconque  de  rariables  .r ,  y ,  t ,  ...  d infinies 

par  les  éqtuttions  çaraetéristiquea, 

» 

(X)  Ge-*""  +!"'  +  '»  +  ...  :zz  cp  (./;.  y,  /....) 


Les  signes  de  généralisation  (1  se  rap2)ortant  atw  lettres  a.  c . 
tr.  . . .  pour  la  première,  aiur  lettres  u\  v\  w',  . . .  pour  la  secomle 
et  ainsi  de  suite, 

Xaus  pourrons,  étant  donnée  Végalité  symbolique 

^     ^   <i(*«-ir+i,rr-f/»f4....p(^,,  ,.,  if;^  ... )+ ( i(''«'+ y«^'+'«^'+. •  ■  F|( ?</,  r'.  U'\,..) 


î: 


r 


flr- 
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en  multiplier  ou  diviser  chaque  terme  par  une  fonction  quelconque 
M'm,  t%  M%  ..)  pourvu  que  les  variables  u,  v,  ic.  ..  soient  changées 
en  u\  v\  w-',  . .  pour  le  second  terme,  en  uJ' .  v",  w  ".  . .  pour  le 
troisième  et  ainsi  de  suite;  et  écrire  par  conséquent  la  nouvelle 
relatkm  : 

(5)  I      +Ge«''+«'«''  +  '"'  +  ...Ii\(w',  r',  w' )W(V,  V'  ,w\  ...) 

(      +  Ge^«'+i'«''+"^'  +  ...^^(1*",  v\  w", . . .)  W  {u\  f",  w?\ . .)  =:  0  . 

En  se  rendant  compte  de  l'opération  que  Ton  eifectue  par  la  généra- 
lisation on  passe  facilement  de  l'identité  (  4  )  à  cette  dernière  ;  mais, 
pour  ne  rien  laisser  d'obscur  dans  notre  calcuL  nous  allons  donner  de 
cet  important  principe  une  démonstration  rigoureuse.  Remarquoivs 
que  l'identité  (4)  devant  avoir  lieu,  quelles  que  soient  les  valeurs  des 
variables  x^y.t.,,  nous  pourrons,  sans  troubler  l'identité,  substi- 
tuera ces  variables  izr+i;,  y  +  ^,  f  -f->'.  ..  et  par  conséquent  l'écrire 
sous  la  forme. 

fi(jxK4-jfc  +  /ir+...p^l^^  ^^  l^^   .  .  .)é>l>«  +  ««'  +  ''«'  +  — 
+  Géî'»'+»«''  +  "*'  +  -F4  ('W' ,??',  W'' ,..  .)e^'''  +  ?«''-fr.r' +...  +  _.— (3. 

Cela  posé,  généralisons  les  deux  membres  de  cette  égalité  par  rap- 
port aux  lettres  p,  ^,  r,  ...  en  prenant  comme  équation  caractéris- 
tique. 

G^iip+i?94-ifr+...  ~  W(u ,  r ,  w  . . .)  . 

nous  obtiendrons  la  i*elation   (5) . 

Il  résulte,  comme  conséquence  immédiate  de  ce  principe,  que  si 
l'on  voulait  déterminer  la  valeur  de  G  e-^^+r» +'»+.■•  qui  satisfait  à 
l'équation  symbolique 

il  suffirait  de  diviser  les  deux  membres  de  cette  identité  par  V(u.v.u\.,) 
et  d'écrire  conformément  à  notre  principe 

Gc'-'«+yH-"^+--.r=G — '  - . 

V  {tf\  r' .  u'^ ,  .. .) 


'/. 


f  DU   CHANGEMENT  DE  L  EQUATION   CAHACTEHISTIQUE  DANS   LE  CALCUL 


9  P 


r  DE  (ÎÊNÈUALISATION. 


%'Z,  —  Admettons  que,  pour  calculer  la  valeur  de 


s- 

'A 


mgfvf^ 


f=-<iW 
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on  ait  pris 

comme  équation  caractéristique,  et,  proposons-nous  maintenant  de 
calculer  cette  même  expression  en  prenant  la  relation 

G^«+F'-+'*^+..  yr(w.  r,  w.  ...)  =  ôiiT,  y,  t ,  ...) 

comme  nouvelle  équation  caractéristique. 
Si  nous  posons 

G(>-r«'+yp'4"^'  +  ...  —  0(.r.  y,  f ) 

nous  i>ourrons  écrire  Tidentité  précédente  sous  la  forme 

O-r»  +  yi? +  /»  +  ...  y (>e.  r,  «r,  ..:)  =  G^^'  + y*-' + '•"'  +  ••• 

et.  en  multipliant  cette  identité  par  la  fraction — - — '  "  '   . 

•/( H.  r ,  ir.  . . . ) 

nous  aurons,  ainsi  qu'on  Fa  reconnu  plus  haut. 

yjn' ,  r\  ir') 
c'est  la  formule  qui  servira  h  changer  Téffuation  caractéristique. 

DÉTERMINATION  D'uNE  INTÉGRALE  PARTICULIÈRE  d'uNE  ÉQUATION  DIF- 
FÉRENTIELLE or  AUX  DIFFÉRENCES  ET  DIFFÉRENTIELLES  PARTIELLES 
A    <^.0EFFICIENTS   CONSTANTS. 

5  :5.  —  Si  nous  désignons  par  z  la  variable  principale,  et  par 
.r,  y,  f^  ...  les  variables  indépendantes,  une  pareille  équation 
l)Ourra.  dans  tous  les  cas,  être  exprimée  par  : 


dont  nous  allons  chercher  à  déterminer  une  intégrale  particulière,  en 
admettant  toutefois  que  le  second  membre  n'est  pas  nul. 

(îomme  la  variable  principale  z  est  une   fonction  des  varial)les 
r.  y.  ...  nous  pourrons  poser  réquation  symbolique 

z  =  Fdr,  y,  . . .)  =  G(?'« +  »"+••• 

et  par  suite,  en  désignant  par  a.b,  ...  les  accroissements  finis  que 
reçoivent  les  variables  u\  y.  ...  dans  le  calcul  des  différences  \t  . 


;-^ 
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. .  nous  pourrons  écrire  le  premier  membre  de  I>quation  pmpo- 
1)  sous  la  forme 

ii  S  \e"-i->^  +  —(e"'' —  li"(<'*'  ^  1)"  . . .  w  r'  . . , 

(le  plus,  nous  posons 

ipf>,  y.  ...)=:  (!<?'"'+*''+■■■ 

ation  proposée  nous  donnera  la  relation 

S  Af"+t*+'"  !<"■ — 11"  (f**  —  11"  ...  If  r'  , ,,  —  G<>"'+i"''  +  - 

noiia  pourrons  déduire.  S  l'aide  de  notre  priiieijie  fténérnl  la 
ir  de  :. 

f«'  +  rc  +  ... 


iG(«*+î"-+-: 


2  .Ve""'  —  1^"  (e"'  —  li"  ■  ■ 


équation  représente  l'iiitégi'ale  jtartieulîère  de  l'équation  propo- 
n  regardant  l'équation  ci)  comme  équation  caractéristique. 

question  est  ainsi  ramenée  à  un  simple  calcul  de  généralisation. 
li  ne  saurait  présenter  d'autre  difliculté  que  celle  de  la  longueur 
i))ération  :  afin  de  montrer  l'importance  de  cette  solution  nous 
s  examiner  quelques  cas  particuliers. 

.  —  .Appliquons,  en  premier  lieu,  notre  procédé  à  l'équation  très 


pour  intégrale  :  ;  -z  -,çi./') 

«ms,  comme  étiuation  caractéristique,  fic'^  r:  ç f.r)  et.  admet- 
rpie  l'intégrale  est  donnée  par  l'expression  symbolique  v  =  dr"'  : 
jmnrrons  écrire  l'équation  proposée  sous  la  forme 

an  déduit  ii  l'aide  du  principe  général  : 

—   '  r'"'  —  1 
effectuant  la  généralisation  du  second  membre,  nous  aurons  : 

lie  que  nous  avons  déjà  fait  connaître, 
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Soit,  en  second  lieu,  l'équation  : 

\  AxJ  =  ^{iV.  y) 

dont  Tintégrale  est    ^  ==:  ï^  S^  ^i^r.  y) . 

Nous  en  déduirons  de  même,   en  prenant    Gr^'+y»' =  cp(.r.  f/i 
comme  équation  caractéristique  et    :?  =  (ir-^+y**    pour  intégrale 

on  déduit  de  cette  relation  : 

^Tu'-^-yv' 


ipair'  _  l)(^r'_  ])  ' 


On  peut  effectuer  la  généralisation  du  second  membre  par  facteurs 
en  remarquant  que  : 

r-^'  1  \         C  c'"**  4- 1  y" \ 

1  —  c""         ^2  *^V/—  l '^    r*^—  1 


A(.r.  //)z=  (i 


1  —  c'""' 


1 


Nous  obtiendrons  ainsi  la  formule 


f  >o 

/i/— 1  ^     c2^-— 1  ' 


>0         3«0 


30   30 


M'  et  M'i  étant  deux  fonctions  arbitraires.  C  une  fonction  périodique 
de  y  et  iV  une  fonction  périodique  de  x. 
Kn  suivant  la  même  marche  nous  trouverons  que  : 


^ 
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généralisation  qu'il  est  facile  d'eflfectuer  par   facteurs  en   prenant 
comme  équation  caractéristique  (>'«'+ y»'  +  •  -[-'•^rzz  ^(.r.  ?/,  ..  .s) 

%  5.  —  Si  la  variable  principale  n'est  fonction  que  d'une  seule  varia- 
ble indépendante,  l'équation  proposée  est  simplement  une  éciuation 
différentielle  à  coefficients  constants  de  la  forme. 

Nous  aurons  une  intégrale  particulière  de  cette  équation  si,  prenant 
({/»'«'  :^  jpi.D  comme  équation  caractéristique,  nous  posons  c  =i  G(*'", 
nous  aurons  ainsi 

égalité  qui  donne 

fixu'  pxu' 

Z  —  (iC"'  =  Vt  -: — — =  ( i 


If'""  +  pf('^-^  +  hu'  +  h  F(*^') 

Plusieurs  procédés  se  présentent  pour  opérer  la  généralisation  du 
second  membre.  Si  l'on  désigne  par  V  l'intégrale  de  l'équation  pro- 
posée privée  de  son  second  membre,  nous  aurons  à  l'aide  de  la  for- 
mule de  Fourier. 


;=V  +  - 


hf  f^'^^'-^''-'" 


>o 


En  second  lieu,  si  nous  désignons  par  nii .  /;?2,  ..  ^>'» .  los  n  raci- 
nes de  l'équation 

VM)  =  u'^  +  ;??//«- 1  +  . . .  +  hn'  +  /i.  =  0  , 

nous  pourrons  poser 


Vin')       {h'  —  ///,)  {h'  —  />?2) .  . .  iu'  —  />?  «  )  ' 
(»t.  la  généralisation  par  facteurs  nous  donnera  pour  la  valeur  de  z 


3«0      30 


^ hJ     J  J  \  é))^        hhi  hln) 


on  u 
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dans  le  cas  où  les  racines    mt.  ?>?2.  »?3.   .  •  .   ^>?»  ,    «ont  réelles  et 
inégales,  nous  pourrons  donner  à  la  valeur  de  z  la  forme 

/l    pffi^v            pm^v                                p    n       I 
TT77— :  +  T777—S  +  •  •  •  H '■ ?<''^*  +  ?*)^^?'  • 

o 

il  est  facile  de  comprendre  de  ijuelle  manière  il  faudra  modifier  cette 
formule  dans  le  cas  où  les  racines  sont  égales  ou  imaginaires. 


§  6.  —  Soit  proposé  d'intégrer  l'é([uation 

f/"  V   .  d"  z       ,   ^      d"  ^       .  .    .  d"  z 

r//«    ^     dl»-hfs  ^     dp-^ds^^  ^      ds»        ^ 

En  supposant  le  second  membre  nuL  nous  poserons  comme  inté- 
grale 

nous  aurons  ainsi 


équation  à  laquelle  on  satisfait  en  posant  : 

m"  +  nm"-^  +  hnr*-'^  +...  +  /?  —  (). 

Si  nous  désignons  par    mi.  nf^,  lU^.    ...    //?«  .    les  //  racines  de 
cette  équation  que  nous  supposerons  inégaies:  nous  aurons  : 

M"|  ,  U*2,  ...  ^'11   désignant    /^    fonctions  arbitraires  différentes. 

Pour  obtenir  l'intégrale  avec  un  secoiui  meml)re.  il  suflit  d'ajouter 
îi  cette  valeur  de  z  l'intégrale  particulière 

G 


{v  —  7n\ii)  {v  —  m<iii)  . . .  (  r  —  nin'i() 

Nous  aurons  ainsi  comme  intégrale  de  l'équation  proposée  : 

z  =  M'V«  +  ra^f)  +  ^I-i(>  +  »'20  +  . . .  +  ^I*«^-N'  +  >nni^ 
4-  J    S    ...  y*    «f^û  +  w?4to  +  w?2c./  +  .  • .  ^ — 1.>  —  (.)'  — . .  ,)do)dL»/ . . . 

I  7.  —  Proposons-nous  de  déterminer  l'intégrale  de  l'équation 

n»      4-^  +  A     ,     ^     -f  B— — ^  +  .  .  .  +  NA^J  =  5>(.r.  y) 
dif*  di/"*-^  dir-^  .         -^ 

G 
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déjà  traitée  par  J^aplace  lorsque  le  second  membre  est  nul.  îThéopie 
amilij.  des  prob.)  En  supposant  d'abord  que  le  second  memlire  est 
réduit  à  zéro,  posons  connue  intégrale 

.-,    JT  4-  m(  r"  '  —  1  )y 

nous  aurons  en  substituant  cette  valeur 

équation  h  laquelle  on  satisfait  en  posant 

Si  nous  désignons  par  n?i ,  n^-  . . .  />?p  r  • ..  ^>?«  l^s  n  racines  de 
cette  équation  nous  aurons  pour  z    n  expressions  de  la  forme. 

Kn  effectuant  la  généralisation,  nous  obtiendrons  n  intégrales  avec 
>/  fonctions  arbitraires  dont  la  somme  satisfera  à  l'équation  proposée. 

Pour  obtenir  une  intégrale  particulière  de  l'équation  (1).  nous  écri- 
rons 

ce  qui  permettra  de  mettre  Téquation  proposée  sous  la  forme 
{{cTH^vv  j  r"+Â(f>"*'— 1  )  r»- î+B(  ('«*'— 1  )*r«-2+...+N(V>«"— 1  rmCii^'-'+r*' 
formule  qui  donne,  en  vertu  du  principe  général 


fi^ri/f-yr— -  (I 


r'«  +  A(f^'«'—  l)r'«-ï  +  ...  +  Ni^""'—  Ir  * 


11  résulte  de  là  que  l'intégrale  complète  de  Téquation  (1  )  sera  expri- 
mée par 

^      r'«  +  A((>««'— l)r'»-i  +  ...  +  N(f><'-'— 1)« 

en  prenant  Tégalité  ["2)  comme  écfuation  caractéristique  dans  la  der- 
nière de  ces  généralisations. 

§  8.  —Le  même  procédé  peut  s'appliquera  déterminer  Tintégralo 
des  équations  dont  Tordre  de  différentiation  est  infini. 


1^^^ 


pr-»    r 


>iV«k<a«*^^«M*M^>*«  •«        -^ 


i 
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Soit,  par  exemple,  proposé  (i'intéj^rer  Téquation 


1     (fiz 


+ 


1 


(f'^z 


1  .  2  (Lr^   '    1  .  ^2  .  :K  'i  ftr^ 


jpl.r) 


En  posant 


^=z:(i^'«    et     (&(in  zr  (i<"*"' 


nous  en  déduirons  : 


^^'^  {'-&2  +  ÎTT^  -'■)  =  *'""'  '■•"  "  =  '''""' 


nous  aurons  ainsi,  pour  intégrale  particulière 


(lf>'«=:G 


— /)  +  ^(,r  4-  /) 


«/  rJ 

1  _L  /  >"■  1 


fU. 


c^  +  f> 


et.  par  suite,  pour  intégrale  générale 


--2j<:«r>  «      +   I   zi -^ 


<n. 


%  9.  — Soit  encore  proposé  d'intégrer  l'équation  symbolique 

—j  —  ]n—^  —  o{:r.  II) 

nous  supposerons  d'abord  le  second  membre  nul  et  nous  intégrerons 

réquation 

1  i 

5.  —   //à- 


ff'z 


(rz 


en  posant 


V  —  M'  — r  =  ^' 


W  désignant  une  fonction  arbitraire. 

Cela  posé,  pour  obtenir  l'intégrale  de  l'équation  avec  un  second 
membre  nous  écrirons 

z  =  Ge^^  +  J" 
3»(.r,  y)  zzCic-'  +  y»' 

ces  valeurs,  mises  dans  l'équation  proposée,  nous  donnent 
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équation  de  laquelle  on  déduit  : 


r  ~  r' 


y  if'  _ya  ]Y 


ellVchiant  la  prénéralisation,  on  a  l'intégrale  : 


4   r^  r^  /•=***  /  /*  (li^  \ 


•  •    •    (Il 


0  0  0 


%  10.  —  Ce  même  principe  reconnu  dans  le  |  1 ,  peut  être  utilisé 
dans  le  calcul  inverse  des  intégrales  définies:  proposons-nous  la  ques- 
tion suivante  : 

Soit  <f{ijc^  y,  t ^  ..)  iiue  fonction  de  pluaieiirs  vaynahles  et  cher- 
chons à  déterminer  In  fonction  Ydr^  y.  t .  ,, .)  de  sorte  que  : 


/ 


F  (.r  —  z^y  —  z^t  —  z.  . .  )  7jIz  =:  cp  (j\  y.  /.  .  .) 


Z  étant  une  fonction  donnée  de  z. 

Posons  à  cet  effet 

F  (X,  y,  ^  . .)  =  Ge*«'  +  y"'  +  "*'  +  .. 
{(()  <p(.^:î/,  ^  ...)  =  Ge'«  +  y«'  +  '«-  +  ... 

nous  pourrons  écrire  l'équation  proposée  sous  la  forme  symbolique 

{\pxH'  -h  yr'  +  tir'  ^..  J*  ^-  (m'  +  r'  +  ,r'  +  .  .)r   Zd;;  —  {\(>th  +  yr  +  ^m-  -(-  .  . 

« 

nous  en  pourrons  déduire 

^u  -^  yv  -\-  tK  -^  . , 


F  (,r,  y,  k  .  . .)  =  Gc'"'  4-  y»»'  +  /«r'  -h  • .  =  G 


dans  le  calcul  de  la  généralisation,  par  rapport  à  te.  r,  ?r,  ...  l'équa- 
tion caractéristique  est  l'égalité  (a). 
Donnons  quelques  exemples  de  ce  procédé 

Soit  proposé  de  déterminer  la  fonction  V{x)  qui  satisfait  à  Vin- 
tégrate. 


j  F  (x  —  z)  sin  qz  .  zdz  =  cp  (x) 


^(.n  rV^^;//  ujéc  fonction  qifcJconquc. 


^"«UL'JUuaCySnava^çsBss^^ 
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En  posant    Fix)  =:  Ge^'    et    cp(>)  iz:  Ge-^«    nous  aurons  comme 
équation  symbolique 


(ie«'  f  c  "'*  sin  gr^  .  zdz  =  Ge^ 


mais  comme 


/ 


(?-  «  '  Sin  g^   .   ZdZ  =  — ^-; r^-;:  , 


. 


nous  aurons  : 


Ge^ 


u'  1  ^, 


dont  on  peut  déduire 

2g  \  î^/ 


effectuant  la  généralisation 


En  second  lieu,  soit  pro2)Osé  de  diUerrniner  la  fonction  Vur)  qui 
satisfait  à  Vintégrale 


I    Fu'  —  z)e-i''''+'J'dz  zr  ^(j-) . 


•30 


En  posant 


F  (y)  =  (i('-^"'     cp  (./'j  =  (  ir-^" 


nous  pouvons  écrire  l'intégrale  proposée  sous  la  forme  symbolique 


Ge^»'  i  e(î  ■*»')*--?''  dz  =  Ge'" . 


•  >o 


Mais  comme 


>o 


('f^u'r 


C^'/ -"*' )  ^  —  J'^'-  d Z 


^    /  T,  4p 


oc 


il  en  résultera  : 


Gc^«'  + 


4i>  _  y/  ~(u 


.r« 


^'      — i^i  ■  p 


i. 
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i^  et  par  coiiséciuont 


effectuant  la  généralisation 


>o 


Proposons-nous  encoi'^e  de  dèlernilnei*  la  fonction  tic  (J.cifj'  Vfiria 
Oies    F(.r ,  y)    qui  satisfait  à  Vintégratc 

J  F(c/-  —  ;; .  il—  z) e-i*'' - 'f'  dz  —  ^u^ ,  y) 


>o 


question  qu'il  serait  difïicile  de  résoudre  par  les  procédés  ordinaires. 
Posons  : 

F ( ./ ,  y)  =  ( i e'«'  +  y*'      :p {u^ ,  y)  —  ( Te»"» + '^^ 
nous  pourrons  écrire  l'intégrale  proposée  sous  la  forme 

{\^fXu'-\-yr'  J   ^,rî-fi'-r';*-;«»  (Iz  zi.  (ic'«  +  y 

nous  aurons  ainsi 

FiU  généralisant  par  facteurs,  on  a  : 


,.,.hél-S  =  ^j:-.x(,r  +  |,  +  ^_/-.„) 


ttt 


h.r.in-iiey'^W   *"  =  :^  i  <'- •'' '^ U- «^  + 1;  +  7=  ^'-  ' ) 


-        i     /•  /«  /•  /  ^       /?"        /.'    / — 
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il  en  résulte  (fue  la  valeur  de    (i(>-'«'  +  y'"'  z=:  Ki.r .  //»    s^ra  donnée  par 


7     .     /.'"    ,    tr—ir  ,--; 


^^^     Vp        Vp  I 


Wtlfilwdlidlî'dk 


>'///»" 


le"<  limites  des  intégrales  étant    +  '^^  '^-t  —  oo  . 


M.  Emile  VIOARIE, 

à  Paris. 


PREMIER  INVENTAIRE  DE  LA  GÉOMÉTRIE  DU  TRIANGLE. 


—  Srtincc  fU(  '2'i  si'plviiibrv  l^HT. 


IXTROOrCTlUX. 


\,\VHSocialion  française  pour  Vavancement  des  sciences  u  déjà  publié 
un  grand  nombre  do  connnunirations  relatives  aux  propriétés  de  points  et 
de  courbes  remarquables  dans  le  plan  du  triangle.  Le  bon  accueil  fait  à  ces 
ivcherches  m'ont  engagé  à  résumer  tous  ces  travaux,  et  c'est  le  sujet  du  Pre- 
itiier  inventaire  de  la  géométrie  du  tri(tnglc  ([ue  j'iii  Tbonneur  de  présenter 
au  (Congrès  de  Toulouse. 

On  sait  combien  sont  nombreux  les  travaux  qui  ont  été  publiés  depuis 
quelques  années  sur  la  géométrie  du  triangle.  MM.  J.-A.  Mathieu,  G.  «le 
l^ngchamps,  E.  Lemoine,  H.  Brocard,  M.  d'Ocagne,  (i.  Tarrv....  en  France; 
E.  Catalan,  J.  Neuberg,  J.  Casey,  R.  Tucker,  H.-M.  faylor,  M'Ciiy, 
T.-C.  Simmons,  P.-H.  Schoute,  Nagel,  E.  Hain,  A.  Artzt,  Stoll,  Fuhrmann, 
Kiehl....  à  l'étranger  ont,  par  leurs  nond)reuses  et  intéressantes  redierches. 
créé,  on  peut  le  dire  sans  exagération,  dans  la  géométrie  élémentaire  une 
science  toute  nouvelle.  (ïonnne  l)eaucoup  d'autres  découv<Mles.  après  èlre 
née  en  France,  elle  s'est  rapidement  propagée  à  Tétranj^er;  mais  il  n'est  (jue 
juste  de  rappeler,  à  propos  de  cet  inventaire,  que  la  géométrie  du  triangle 
est  d'origine  française.  Elle  a,  en  effet,  pris  naissance  dans  notre  Association 
en  1873  et  1874,  aux  Congrès  de  Lyon  et  de  Lille.  Deux  notes  Sur  un  nou- 
veau point  remarquable  du  plan  du  triangle,  lu'ésentées  par  M.  E.  Le- 
moine,  géomètre,  que,  dans  son  «  A  Sequel  to  Kuclid,  »  M.  le  Dr  .John  Casey 
appelle  «  le  fondateur  de  la  géométrie  moderne  du  triangle  »,  ont  été  le 
point  de  départ  des  recherches  des  savants  dont  j'ai  tout  à  l'heure  rappelé 
It's  noms. 


I.  lit  A  îrir-j  •!  ;*.!  -*--r-::  »::':>.  j-'i-  :--»  triv  i-;x  i:'v  .->ir*.  -i*:  iv-uiiifr  tvux 
'î  /.   ■;.•  '  •'  '-i.'*-  ;  i-  f  îH  »'-  j-.;r  -'  -i-  «Ir^-- ^r.  i-«  ir  itiî.-i  «iiiv.  nn  iuvenlaire 

r. -i^-.'  :.*  »i.  -:.'  -  «!♦'  ^V-^-ir^-r  ^'jr  «l -^  j»r.'|»r'>!^*^  •!.  ;:*i  !r"uv»^r*,  ni:ii-»  enciir»* 
,•-.  /-^ /.*;,  'T—  îi  \Z'i\\*  -  'i-  lîi  niniii  î*--  •^i-tii-'îi!'»  ii*-t-' — airv^  i»»iir  continuer 

•rir.-f- »rTi.îi*i"ri  jf-irtî'-ili'-rfni^'ïit  uîil^-»  «laîi**  la  ;jr»^»ni»^irie  «iu  Irian^l»?,  les 
V-ni:^"  •'?:., ».  »'.'»•«*.  l»"*  r«>»pi»»:if !•?■•:*'»  •i*'-  |»«jiiit>  ^i^fiirtl»^-»  [»Ar  !►*>  «livers  ^•^oniè- 
îr*—.  *'*.  1'-  •^  f»i:«*î«'ii-»  '1^<  f:f-r*-\*'>  ♦.'t  «in"^  Oitiiri»e>  r«t*marqu;il»k*s  étudiées 

hiiUu.  utt*-  j»Ijin<h»'  î»»ir  i;iqii-ll»f  ?-»iil  iv|»ré^iité>  1h:>  éléments  reniarqua- 
i>\"^  d  1  irl'iUjU'.  •I«»ïiii<f  :iîi  l»--t-ur  t<»iite>  !*-•;  fat'ilité^  j^mr  vérifier  Texacti- 
l'j'l^'  '1"^  p.Vf|»ri.''  »''^  -iifriHp--?.  «FI.  I.) 

4';ijoir'-rii  qîj'*  r.'iU'  n»»ii\v41*^  <réoniéîrie  ne  >V*.i  jnis  lH"»nîée  à  Tétude  du 
trianjfl^-  f-lU'  a  *•*.»'*  ^»^iiénil!<éH  dan<  c»*rUiin'H  ijuadrilaU-res  et  polygones:  elle 
sV-»  ni*'ifi''  é'#-ii<lri*-  à  IV^^pacé.  L>aii>  ini  ^^-cond  inventaire  que  j'espère  pré- 
•-'fi^-r  î«  un  pn^hain  Contfr»*>.  je  nie  priijMj^e  de  faire  connaître  ce  qui  a  été 
fait  dan ^  <'*,'tte  voie. 


NOTATIONS  KT  ABHKVIATIONS. 

l'iMir  éviter  tout''  confusion,  nous  emploierons  le>  lettre^  a,  p.  y.  quand 
il  ^'aî/ira  d**  coordonnées  barycentriques:  les  lettres  .c,  y,  -,  seront  réser- 
véi's  aux  coonlonnées  nonnab»s.  On  pa^se  d'ailleurs  d'un  système  de  coor- 
*lonné*'ï>  à  l'autre  j»ar  les  f«>rmules  de  tnins formation  : 

//./• h]i vz 

l'4>ur  sdiréj^f^r,  non?.  <lé>i«^nerons  i»ar  AB(.Î  le  triangle  de  référence,  par 
^/,  /;,  f:  les  lon*.nieurs  <le  ses  côtés,  par  '^p  son  périmètre  et  par  S  sa  surface. 
Kiilîn.  nous  nous  s.m' virons  des  abréviations  suivantes  : 

al  +  /,2  -|_  (1  —  la'i  ah  +  hv  +  <n  =  O^ 

fiK  +  /,i  +  vK  =:  (^\  f,n^  -I-  IX  2  -h  f  2/^2  ^  fi\  . 

relations  rpii  donnent  : 

Xotff.  —  l)ans  re  travail,  jious  n'avons  indicjué  aucune  source  bibliogra- 
pbiqiie;  nous  nous  contenterons  de  renvoyer  le  lecteur  à  la  note  que  nous 
publiiMis  dans  le  Journal  de  Malhématiques  spéciales  (1887  et  4888)  et  qui 
:i  potir  litre  :  déoinétrie  du  triangle.  —  Étude  bibliographique  et  ierrnino- 
logique, 

(iKNKltALlTKS    SUH   LES   POINTS. 

1.  PiUnts  isotohiiqifes  (M',  M'o).  —  C^c  sont  deux  points  situés 
sur  iiii  Jiiêiue  (uMé  du  triangle  de  réféi^euce  et  symétriques  par  rap- 
p(»rl  au  niilidi  <!*'  <-'*'  <*'*>^é. 


.  -.♦  ^  V 1' 


'   .4   ' 
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2.  Points  réciproques  d'ordre  p,  (M,  Mj,).  -—  Deux  points 
M(a,  ^.Y)  et  Mp^ip,  fi^,,  y/,)  sont  réciproques  d'ordre  ;;,  lorsque 
leurs  coordonnées  barycentriques  sont  liées  par  les  relations  : 


aP 


bP 


CP 


Les  plus  importants  sont  les  points  réciproques  d'ordre  zéro  et  ceux 
(Vordre  deux. 

3.  Points  réciproqt(es  (M,  Mo).  —  On  appelle  simplement  points 
réciproques  en  sous-entendant  l'ordre  de  réciprocité,  les  points  réci- 
proques d'ordre  zéro;  ce  sont  les  points  réciproques  proprement  dits. 
Les  droites  qui  les  joignent  aux  sommets  du  triangle,  rencontrent  les 
côtés  opposés  en  des  points  isoto7niqnes, 

4.  Points  inverses  (M.  Ma).  —  Les  points  réciproques  du  second 
ordre  sont  particulièrement  appelés  j9o/;^/6*  inverses,  a  cause  de  leur 
importance  et  pour  conserver  une  désignation  généralement  usitée. 
Les  coordonnées  normales  (œ,  î/,  z)  de  l'un  des  points  sont  égales  aux 
inverses  des  coordonnées  (>2, 1/2.  z-i)  de  l'autre.  On  a  donc  les  rela- 
tions : 

a'W'i  zz  ijifi  zz  zzi . 

Les  droites  qui  le  joignent  aux  sommets  du  triangle  sont  symétri- 
ques par  rapport  aux  bissectrices  correspondantes. 

5.  Points  potentiels  dU)rdre  p,  associes  à  un  point  donne.  (M,  M''  ). 
—  Un  point  M^  {ip ,  ^y, .  Yp  ^  ^^^  ^^  potentiel  d'ordre  j)  associé  à  un 
point  donné  Md,  %  y)  quand  les  égalités  : 


-  ».' 


'/'  _  ?p 


OLP 


fip 


sont  veriliees. 


I 


6.  Points  potentiels  proprement  dits,  —  lies  points  sont  les  poten- 
tiels associés  au  centre  du  cercle  inscrit  in.  b.  o:  ils  sont  détinis  par 
les  égalités  : 

aP       bP       CP  ' 


A« 


•  *j 


7.  Points  t'otnplêntottaires  (M,  M^)  et  autico/nplêmentaircs 
(M,  M— f)  duns  1171  systâ?}ie  quelconque  de  coordomiées.  —  Dans  un 
système  quelconque  de  coordonnées,  a  un  point  M($,  r^,  Ç)  on  peut 
faire  correspondre  un  second  point    M/yj-fï.  ?  +  ?•  ^-hV-  ^'^ 


^"^'^ 


90  MATHKMATIUIKS.    ASTRONOMIE.    (iKODÉSIE   Kl'   MKCANigi'K. 

dernier  est  le  point  complémentaire  de  M  dans  le  système  consi- 
déré: inversement  M  est  le  point  anticomplêmentaire  de  M^.  Le 
point  M_f  anticomplémentaire  de  M  a  donc  pour  coordonnées  : 

Le  point  L  : 


^ •! 


r  —  V 


coïncide  avec  son  complémentaire  et  son  anticomplêmentaire:  tout 
point  de  la  droite  X  : 

;  +  r,  +  :  -  0 

jouit  de  la  même  ])ropriété. 

8.  Points  romplêmentaires  (M.  M^)  et  tint iromptèmentft ires, 
(M,  M— y).  —  On  désigne  particulièrement  ainsi  les  points  complé- 
mentaires et  anticomplémentaires  baryrentriqnes.  Le  centre  de  gra- 
vité <ï  est  son  propre  complémentaire  et  la  droite  a  est  rejetée  à 
rintini.  On  a.  en  outre,  les  relations  : 

9.  Points  supplémentaires  (M.  M,)  et  antisapplémentaires 
(M.  M—»).  — Ce  sont  les  points  complémentaires  et  anticomplémen- 
taires L  coordonnées  normales.  Le  point  en  devient  le  centre  du  cer- 
cle inscrit  et  la  droite  X  passe  par  les  pieds  des  bissectrices  exté- 
rieures. 

10.  Points  algéttri(inement  associés.  (M.  M^,  M^,  M,).  —  Au  point 
M(x.  fi,  v)  dont  les  coordonnées  vérifient  les  égalités  : 

A~'n~  c 

on  i)eut  faire  correspondre  les  points  : 


«»» ..  •  •  • 


y\. . 


M,  . . . 


a 


—  A  ~  15       ('. 


V 
« 


A  ■  —  n~  c 

a  _  ?  _      Y 


(îcs  trois  points  ((ui  jouissent  de  proj)riétés  analogues  à  celles  du 
point  M  -sont  le^ points  aUjébriqaement  associés  au  point  M. 
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11.  Points  brocardiens,  |M,M*,M/).  — Au  point  M(a,  ,8,  y)  tel 
ffiie  : 

^-  ^  -1 

faisons  correspondre  les  points  M^  (a%  Ji',  y').  M^ix".  ^".  y")  tels  que 
Ton  ait  : 

Mf Ha'  =<:?'  =  Av'. 

Mi (VinA.S"  =hf. 

On  dit  que  les  points  M* ,  M^    sont  les  pomts  brocard Icns  corres- 
pondant à  M:  plus  particulièrement 

M«  est  le  brocardîen  direct  de  M  : 

M^    est  le  brocardien  rétrograde  de  M . 

m 

t 

.12.  Points  isobariques  (M,M'<M",)   et  points  sertii-réciproiiites 
tM.   M'y.  M";.  M'"y  )    considérons  les  deux  {groupes  de  points  : 

^     M'i    .  .  .  .  p.  v.  a  [     M'y      ....  a.  7.  fi 

\     Wi    .  .  .  .  Y,  3[.  [4  (2)    I     M">      ....  Y,  p,  a 


(     M'"> ?,  a.  Y 


Les  points  du  premier  «croupe  sont  les  points  isobariqites  du 
point  M(a,  ,8,  71.  ceux  du  second  j^roupe  sont  les  points  senéi-réci- 
pr(H/ues  associés  à  M . 

13.  Point  associé  à  i'in/hti.  (M,  M^,  ).  —  F^e  point  M>,  associé  à 
l'infini  d'un  point  domié  M(a.  8.7)  est  celui  dont  les  coordonnées 
s(Uît  : 

14.  Points  équicoordontiés,  —  Nous  appelons  ainsi  deux  points 
tels  que  les  coordonnées  normales  de  Tun  sont  proportionnelles  aux 
coordonnées  barycentriques  de  l'autre. 

15.  Points  tripolairement   associés,  —  f^es   coordoiuiées   tripo- 

laires  (X.  ji.,  7)  d'un  point  M  sont  MÂ'mX.  MB  =[;.:  M^i  zzv: 
AHC  étant  le  triangle  de  référence.  Il  existe  toujours  deux  points  M.  M' 
dont  les  coordonnées  tripolaires  sont  proportionnelles  à  trois  quanti- 
tés données,  (les  points  sont  en  ligne  droite  avec  le  centre  0  du 
cercle  circonscrit  et  sont  conjugués  l!armoni(fues  par  rapport  à  ce 
cercle. 


92 


MATHÉMATIQUES,    ASTRONOMIE,   (iEODESlE  ET   MECANlUt'E. 


NOMENCLATUHE  DES  POINTS   UEMARQUAbLES. 


i'>  ^ 


.^ 


16.  Centre  de  gravité  (G)  de  Vaire  du  triangle.  —  Les  cUstaiR'es 
aux  côtés  sont  inversement  proportionnelles  aux  côtés  : 


.     *< 

•\ 

"'    'Ml 

ù 

b  — 


2S 


2S 


^'  ~  \Se 


17.  Point  (K)  de  Lemoine.  —  Cest  rinverse  du  centre  de  gra- 
vité G.  —  Ses  distances  aux  côtés  sont  proportionnelles  aux  côtés  : 


.r  :  y  :  z:iza  :  b  :  r 


0. 


2S 


2S 


28 


m'^  "      m^        "      m 


18.  Orthocentre  (H)  ou  point  de  concours  des  hauteurs.  —  Les 
distances  sont  inversement  proportionnelles  aux  cosinus  des  angles 
opposés  : 


>r  :  y  :  z 


1 


1 


cos  A  '  cos  H  *  cos  (1 

*  :  fj  :  Y  =  tg'A  :  tg  B  :  tgC. 


a 


8S 


û>i^ — 2a'^)(?n^ — t2r*) 


Oi   13 


8S 


,  _  {/if^  —  2ii^)  {nf^  —  ^b^) 


^  = 


8S 


19.  Centre  (())  ^/<«  cercle  circonscrit .  —  C'est  le  point  inverse  et 
le  point  complémentaire  de  Vorthocentre  H.  —  Les  distances  aux 
côtés  sont  proportionnelles  aux  cosinus  des  angles  opposés. 

cT  =:  2R  cos  A  .      y^z  2R  cos  B  .      ^  ^  :2R  cos  C 
a  :  ?  :  Y  zi:  sin  >k  :  sin  2B  :  sin  2(: . 


•s 

0. 


a(m^  —  2ûf2) 

8S 


b  — 


bim^  —  21»^) 
8S 


0, 


8S 


20.  /*o//«/  réciproque  de  Vorthocentre  (H©  j.  —  C\*st  aussi  le  point 
anticomjHémentaire  du  point  K  de  Lemoine, 


a  :  ?  : 

2S//><^—  2^f^ 


=2  cotu  A  :  cotu  B  :  cotu  <' 


I,    04 —  — i 

/  //^^ 


2S///<^—  2//^ 


//^*V 


)■  ^-ii^^^^) 


?*-  - 


21.  Points  de  Brocard  lû, .  Ûa).  —  ^V  .sv»//  ^/<?^/»/*  points  inverses 


r 


I  » 
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qui  sont  les  points  brocai^diens  du  point  de  Lemoine.  Leurs  dis- 
t;inres  aux  côtés  sont  proportionnelles  aux  rapports  de  deux  côtés. 

t},  ])<nn\  direct  :r  :  ff  ::.—--:  -    :      ^  ffh^  :  br'^  :  cn^  . 

r      (I       h 

Ù'i  m\\\{  rétro":rade     ./•:?/::—-:-  :       —  r^.v  :  a^j  :  /y*(* . 

^  h      r      a 


o. 


Û2 


"^abc    c 
•          n'       a 

2^  abc    a 

n*    •  b  ' 

2^  abc    c 

'"             71'      'b' 

2^abr   a 

0.   --        . 

•           7i  '        r 

'^abc    b 

^          n  *       a 

22.  Angle  de  Brocard  (o)).  —  Les  points  de  Brocard  sont  tels  que 
l'on  a  entre  les  angles  les  égalités  suivantes  : 

Û,  AB  =:  ûiBC  =:  Û^CA  =:  Û^AC  =  Û^CB  —  Û^BA  zr  w  . 

(let  angle  qui  joue  un  très  grand  rôle  dans  la  géométrie  du  triangle  est 
ap]>elé  Angle  de  Brorard:  il  est  donné  par  Tune  des  relations  : 

cotg  b)  zz  cotg  A  +  <'otg  B  -j-  t'otg  (\ 

rt*  +  fe*  +  r* a  sin  A  +  ^  «in  B  +  r  sin  (1 

4S  a  cos  A  +  ft  cos  B  +  e  cos  (  :  ' 

cos  er*  6)  iz:  cos  cr*  A  +  cos  ec^  B  +  cos  cr*  r 
sin'  0)  zr  sin  (A  —  o))  sin  (B  —  w)  sin  (r  —  w)  . 

23.  Centre  (I)  <//*  cercle  inscrit,  —  Ses  distances  aux  côtés  sont 
l'gales  : 

2S  S 


a  -^  b  +  c       p 


24.  Centres  (I.,  I^,  IJ  rfe.s  cercles  ex-inscrits.  —  Ce  sont  les 
points  algébriquement  associés  au  centre  du  cercle  inscrit  L  On  a  : 

la 8„  =  $4  =  8^  =  /•„  = 

I* Ofl  ^^  ^*  =^  ^c  ==  ^'i  ^= 


0   =c,  =  —  5   -z  r  — 


P 

s 

^« 

p 

s 

b 

p  —  c 


25.  Centre  (0.j)  r/^/^  cercle  des  neuf  points,  —  (le  point  est  au 
milieu  de  OH. 


t      « 
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.r  iz:  -  R  40S(B  —  Ci      ?/  =  -  R  rosif'  —  A) 


1 

=  -  R  eos(  A  —  B) 


26.  Centre  de  gravité  d^)  du  périmètre  du  triangle.  —  Cest  le 
point  complémentaire  du  rentre  du  cercle  inscrit  I. 


^"  "~       2ap 


•4  — 


^{2p  —  b) 
2l/p 


<>r  = 


Si^yj—  c) 
2cp 


27.  Pom/  ^/f>  Xagel  (v).  —  (7'c.sY  /e  point  anticominémentaire 
du  centre  du  cercle  inscrit,  il  se  trouve  à  l'imiter  section  des  droites 
Joignant  les  sommets  du  triangle  aux  points  de  contact  des  côtés 
opposés  arec  les  cercles  ex-inscrits  correspondants. 

OL  :  y.  ^  =  ip  —  a)  HP  —  h)  :  ip  —  C)  =  cotg  -  A  :  cotg  -  B  :  cotg  ^  G . 


■N         


2S(j:?  —  a) 
np 


8*  = 


M' 


0, 


'>^(p  —  C) 

cp 


;'>-. 


28.  Point  de  Gergonnc  (F).  —  C'est  le  réciproque  du  point  de 
Nagel;  il  est  à  rintersection  des  droites  joignant  les  sommets  dn 
triangle  aux  points  des  côtés  opposés  avec  le  cercle  inscrit. 


a  :  .8  :  Y  = 


1 


1 


1 


a  '  p  —  b  '  p 


0. 


AS' 


pif^  —  /?*) 


X 


1 


>   

Or   — 


aip  —  a) 
2S» 


c 


tg^^A  :tglB:tglc 


'^» 


X 


1 


X 


*      p[i^—p^)^^b(p  —  b) 
1 


p{i^  —  p^)       ap  —  C)  ' 


20.  Groupe  de  Nagel  (y,  r„' .  Yô' .  Ye''-  —  ^'  ^-"^^  formé  par  le 
point  de  Nagel  et  se^  points  algébriquement  associés  par  rapport 
au  triangle  anticomplémentaire  de  AB(1.  Les  i>oints  du  groupe 
de  Nagel  ont  leurs  coordonnées  barycentriciues  proportionnelles  i\  : 


Y    ...  7?  —  a,  2^  —  b.  p  —  r .  ou 


ï* 


à      cotg  ^^  A .  cotg  -  ft .  cotg  -  (  : , 


p .  p  —  r .  p  —  /y ,  ou  à  —  cotg  -  A  . 


p  —  c .      —  p,  p  —  ft ,  ou  a 


to  -   \  . 


1-1  15.    .-Oltrlc 


...ttî  1^ H .  t« i ( : 


.  « 


7?  —  /^ ,  p  —  a ,     —  p,  ou  à  tg  -  A  .  Ig  :3  H .  — 


cotg  -  (  ) 


■iTT'î^ 
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30.  Groupe  de  Gevgonne  (F,  r^' ,  r^' .  YJ) .  —  Il  est  formé  par 
le  point  de  Gergonne  et  ses  points  algétriHqv^nient  associés  par 
rapport  au  triangle  anticomplémentaire  à  ABC .  Les  points  du 
groupe  de  Gergonne  sont  les  réciproques  des  iwints  du  groupe  de 
Nagel  :  leurs  coordonnées  barycentriques  sont  proportionnelles  î\  : 


1 


n   / 


I'   f 


P 
1 


r  / 


r  —p 
1 


1 


p  —  a       p  —  h       p  —  r 


ou  a 


tg^A.     tgln.     \^lc. 


. .    ou  îi  —  tff  -  A .  cotg  -  H .  cot^  -  (  ' . 

r  —p       b  —p  ^2  r>  ^  '2 


1 


.    ou  à    cotff  ~  A .  —  tir  -  B .   cotjr  -  (  ! . 

p  a—p  ^  'Z  ^  'Z  '2 


b  —  p       a  —  p 


1 
P 


ou 


à    cotg  ~  A .  c-otfi-  ^ J> .  —  Ijr  -  C 


31.  Point  réciproque  (U)  dv  centre  du  cercle  inscrit,  —  Les  dis- 
tances de  ce  point  aux  côtés  sont  inversement  proportionnelles  aux 
carrés  des  côtés  opposés  : 


1       1       1 

aSaôr 

0.            t. 

1 

2fiabe     1             ,        ^f^abr     1 
**'          fi      •  f,i            ■'•■          fi      •  ('i  • 

32.  Centre  des  parallèles  égales.  —  Cest  le  point  anticomplc- 
tnentaire  du  réciproqîie  dtc  centre  du  cercle  inscrit.  —  Les  parallèles 
aux  côtés  et  limitées  à  ces  côtés,  menées  par  ce  imint  sont  égales. 


.  __^(/«  — 2ôr) 


rf/« 


5*  = 


2S(7«  — 2«r)        ,        2S(/«  — 2«e>) 

—        ô.  n  — 


bt"^ 


ct^ 


33.  Points  de  Jérabeh   (Ji ,  J^).    Ce  sont  les  points  brocardiens 
du  centre  du  ce?'cle  inscrit 

J«  (point  direct)  .r  :  y  :  z  zz  b  :  c  :  a 

Jj  (point  rétrograde)    ./•  \  y  :  z  zzir  :  n  \  h 


OC! 


.14    .  .  .     8„  — 


J. 


0. 


2Sr 


/* 


2Sr 

^--  fi  ' 

'"A             fi      ' 

2S/> 

fi    • 

34.  Point  de  Tarry  (N).  —  //  est  situé  sur  le  cercle  circonscrit, 
au  point  de  concou^^s  des  perpendiculaires  abaissées  des  sœn?nets 
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du  triangle  sur  les  côtés  rorresjKmdanfs  du  premier  triangle  de 
Brocard.  (Voir  |  44.) 

1  1  1 


•'  •  y  •  '^  — 


cos(A  +  (ij)  '  cosiH  +  «•>)  *  cos(C  +  o>)  * 


.        2^(q'n'  —  q 'a'  —  2b^chi' )       „       .  >      ,  > 

o„= ^-7 1 — r— T -r- —  •    J'^*'  même  pour  6l  et  5,. 

"  a{q*  —  n^}  r2n*  —  q*)  i  *         # 

35.  P(n'nt  de  Steiner  ^i).  —  C'est  sur  le  cercle  circonscrit ,  le 
jwi'itt  dinnnHt'alemenf  oj/posé  rnt  point  de  Tarry. 

^  1  1 


tî  —  r«  •  r«  —  r^  '  r/«  —  b^ 
1  1  1 


sin  A  sin  (H  —  Cj  "  sin  B  sin  (C  —  A)  '  sin  C  sin  (A  —  B)  ' 

28(a*  — y^*  +  2^V2)       ,,         ,  ,  ^     , 

ô„  = —^ j .     r  ormiiles  analogues  pour  o^ ,  S^ . 

36.  Points  isohariqucs  du  point  de  Steiner.  (p,  p').  —  Ils  sont 
situés  à  rintersection  des  segments  capables  des  angles  [t:  —  A) , 
(tc — B),  {T.  —  (1)  décrits  sur  BC.  CA.  AB.  extérieurement  au 
triangle. 

'       ^  •  •    •   '  "  ^,î  _  ^,4  •  /,^  _  ,.«  •  r*  —  a^  ' 

1  1  1 

^      "^  •  •'  •   •  ~  r«  _  r/2  ■  r««  —  ^;«  •  «.«  —  f'«  • 

37.  Premier  et  second  centre  isodynamique.  (V,  W).  —  Ce  sont 
les poi7its  communs  aux  cercles  d* Apollonius.  (Voir  %  87). 

Le  premier  centre  isodynamique  V  est  à  Tintérieur  du  cercle  cir- 
conscrit. 
Le  second  centre  isodynamique  W  est  à  l'extérieur  du  cercle  ABCÎ. 

V  ...  a  :  p  :  Y  =  sin  A  sin  (B  +  60)  :  sin  Bsin (B  +  60)  :  sin  Gsin  (C  +  60). 
W...a:  ôiv  — sin  Asin(A— 60)  :  sinBsin(B  — 60)  :  sin  G  sin  (G  — 60). 

Il 

Les  premier  et  second  centres  isodynamiques  sont  deux  points  tri- 
polairement  associés. 

38.  Pre/nicr  ci  second  centres  Isogones.  (Va .  W2).  —  Ce  sont  les 
points  inverses  du  premier  et  du  second  centres  isodynamiques.  Ils 
se  trouvent  à  Tintersection  des  trois  droites  joignant  A,  B,  G  aux 
sommets  des  triangles  équilatéraux  construits  sur  les  cotés  de  ABG. 

Le  ))remier  centre  isogone  V^  est  i\  l'intérieur  du  cercle  circonscrit. 
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Le  second  centre  isogone  Wa  est  à  Textérieur  du  cercle  circonscrit. 

V 

sin  A  sin  A  sin  (î 


sin(A  +  m)  *  sin(A  +  6())  '  siniC  +  <iO)  ' 
sin  A  sin  B  sin  (î 


39.  Point  P.  CVx/  le  milieu  de  ûjû^. 

40.  Pm>i^  Pa.  C'est  l'iiH'erse  fie  1>. 

formules  analogues  pour  o^  et  5^  . 

41.  Point  D.  —  Centre  dliomologie  du  triangle  de  référé  née  AB(Î 
avee  le  irremier  triangle  de  Broeard  A|IÎ,(Î| . 

1       1        1 

r  *   Il  *    *  — •  .    •  

'^  •  .'/ ^3-^3     •    ^:» 

42.  Po/n/  D2 .   Cest  le  point  im^en^e  de    0    et  le  pôle  de  la 
corde  Û4Û2. 

x  \  y  \  zziza^  \  h^  \  e^ 

43.  Point  Z.  Milieu  de  OK  r^  eentre  du  eerele  de  lii^oeard, 

^   _2^a(2n'  —  ahn'^)        _)>i<b{2n^  —  bhn'^)    ^  _'2^e{2n*  —  bhn^) 
^*  ~*     y>?«(t2/v«  — (7*      ^    *~"     m^(2n'  —  q*     '  ""' ~     nt^{2n'  —  q^     ' 

44.  Premier  triangle  de  Broeard  Aj  B,  {\^ .  —  L^'n  sonnnets  sont 
les  projection} s  du  point  de  Lenwine  sur  les  médiatrices  correspon- 
danfes^  ce  sont  les  points  semi-réciproqves  du  point  de  Lemoine  K; 
leurs  coordonnées  barycentriques  sont  : 

A,  ....    x  :  ,6 :  7  =  n!^  :  r*  :  ^;* 

B,  ....    a  :  .8  :  Y  zz  r^  :  ^*  :  a^ 
(\    ....    a  :  .0  :  V  —  />«  :  ^^«  :  r^ 


A.' 


08 
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45.  Seroftff  trioêujle  (U*  BFocard  Aa,  Ha-  ^a.  —  H  (i  pour  som- 
/tfefs,  les  prQjrrtiOii^  du.  rentre  (ht  renie  eireoïuseiHt  O  sur  les 
symMianes  (voir  §(14).  r'est-à-(ff're  sur  les  droites  AK,  BK.  (ÎK. 
Los  coordonnées  haryoentriques  des  sommets,  sont  : 

—  (  ^*  4-  r*  —  a"^  )  :  b^  :  r^ 
=:  rr^  :  in'^  +  r*  —  6*)  :  r* 


\'2        .     . 

n.j   .  . 

(  «i  .  . 

—  o*  :  /;*  :  (/-f*  +  fr« 


r«) 


46.  Troisi&me  triangle  de  Rroeard  As  Bj  Cs.  —  Les  sommets 
sont  les  points  n)itiro)))plt'/tietilaires  des  s0/it/iiets  du  second  triangle 
de  Brocard:  leurs  coonlcmnéos  l»arycentri(iHos  sont  : 


Aa 
ih 


i 


2  :  ?  : 


^^«: 


»/ 
i 


-  (^2/y« 


r«) 


r2a^  —  r*)  :  r* 


COHIIESPONDANCE   DIX   POINT   ET   DUNE   DROITE. 

47.  Droite  \t.  hur/ifoniquetnent  ussoru^e  à  u/t  point  donnc^  M.  — 
Si  Ton  prend  les  points  {*',  jx",  j/'  eonjuj^aiés  harmoniques  par 
rapport  aux  extrémités  des  côtés  des  points  M' ,  M^i.  M*''  ou  les 
(droites  AM.  HM.  CM.  rencontrent  les  côtés  opposés  du  triangle,  les 
points  \j.\  [k",  ;jl'"  sont  sur  une  môme  droite  \k  qui  est  la  droite 
liarmoniquement  associée  au  point  M . 

Au  point  M  (3t.  |3,  Y)  tel  que 

a  6  Y 


corres])ond  la  droite  ;x 


a        8        Y 

Â  +  î^  +  f:-"- 


48.  Prdales  d'un  point  donné  M.  Lesdroites  M"  W ,  M'"  M'.  M'  W. 
shtil  les  itêdnles  dn  point  M:  elles  ont  pour  équations  : 


•    ■  •        A^  H^  C 


=  0 


M'"\r 


M'\r    


=  0 


»  8                    V 

A  H^C 

a  8         ^ 

A  ^  n     c 


o  sont  1rs  dnn'tes  hnr/noni(jHe/tfent  assoriées  a Uir points  M,.  M^ 
Af,..  fftfféfff-iqnenfent  assortes  an  point  M. 


k' 
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CORRKSPONIUNCK  DE  DEUX    DROITES. 

49.  Droites  isoiomiquef^,  —  O  sont  deux  droites  issues  d*un  nu^nie 
sommet  du  triangle  et  coupant  le  coté  opposé  en  deux  points  isoto- 
miq'iies. 

50.  Droites  isogonales.  —  Ce  sont  deux  droites  issues  d*un  même 
sommet  du  triangle  et  symétriques  par  rapport  h  la  bissectrice  corres- 
pondante. 

61.  Correspondanee  générale  (fe  de ux  f frottes,  —  Imaginons  que 
nous  sachions  faire  correspondre  :  1«  Un  point  M'  à  un  point  M  :  ï>»  une 
droite  ja  à  un  point  M  et  réciproquement.  Dans  ces  conditions,  nous 
lK>uvons  faire  correspondre  à  une  droite  donnée  i;.  un  point  M>  k 
celui-ci  un  point  M'  et  à  ce  dernier  une  droite  |x.  Nous  pouvons  donc 
faire  correspondre  une  droite  ji.  à  une  droite  |jl'  et  chercher  le  prin- 
cipe de  transformation  et  la  loi  de  correspondance  qui  unit  directe- 
ment les  droites  |jl  et  p.'. 

52.  Transversales  réciproques,  (jjl,  pio).  —  (îe  sont  les  droites 
liarmoniquement  associées  à  deux  points  réciproques  :  elles  coupent 
chaque  côté  du  triangle  en  des  points  isotomiques. 

L'équation  de  ji.  étant  : 

Aa  +  B?  +  C-  —  0 
relie  de  «^ju,    sera  : 

at         ft         V 


53.  Transversales  inverses  {\k.  y^),  —  Ce  sont  les  droites  harmo- 
éfiquement  associées  It  deux  points  i'nverses  :  elles  coupent  chaque 
coté  du  triangle  aux  pieds  de  droites  isogonales.  Si  l'équation  de  jx  est  : 

Aa  +  Bp  +  Cy  =:  0 
celle  de  la  droite  j/^  sera  : 

Aa«  ^  B^«  ^  Cc«  ""     ' 


54.  Droites  algébriquement  associées  {^^  |jl„.  jjlj,  jx^).  —  Ce  sont 
les  droites  qui  correspondent  aux  équations  ; 

X  ft  Y 

A      II  ""  (.: 


f 


'*  • 


.r  i 


L'  ^ 
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elles  sont  harnioniquement  associées  aux  points  : 

dz  A.  =hB:  ±0, 

L'analogie  que  Ton  voit  entre  les  points  et  les  droites  peut  se  conti- 
nuer en  faisant  intervenir  chaque  fois  les  droites  harmoniquement 
associées  aux  points. 

55.  Droites  brocard icnnes  (jj.,  ;aî  ,  |;.p).  —  A  la  droite  : 

A3t  +  Hf{  +  (:Y  =  0 

« 

correspondent  deux  droites,  l'une  brocardienne  directe  («j^),  l'autre 
brocardienne  rétrograde  (51.^),  elles  ont  pour  é(f nation  : 


ÎX. 


^ 


R  ^  C  ^  A 

a         S         Y 
C^  A^  B 


=  0 


=  0 


s 


If.  - 


56.  Droites  isobnriqnes  et  ffroites  semi-rMproquea.  —  Si  nous 
considérons  la  droite 

Aa  +  Bp  +  Cv^O 

nous  pouvons  lui  faire  correspondre  les  deux  droites  isobariques  : 

Ba  +  C^  +  A7  —  0 
(îa  +  A8  +  Bv  =z  0 

et  les  trois  droites  semi-réciproques  : 

Aa  +  C:.ô  +  By  -t:  0 
Ca  +  B.S  +  Ay  —  0 
Ba+  A?  +  (:7=:0.  '    , 

57.  Xeirto7}ie?r/fe  d'irne  droite,  —  l'ne  transversale  ji.,  menée 
dans  le  plan  d'un  triangle,  détermine  un  quadrilatère  complet,  et  les 
milieux  de  ses  diagonales  sont  sur  une  transversale  ja'  .  La  droite  ;x' 
est  la  7}eirto7iie7i7}e  nssoeii^e  à  |x.  L'équation  de  \x  étant 


celle  de  1/  sera  : 


Aa  +  H.8  +  (:Y  =  0 


»  _,_  «  +  T  -  P  ^  1+  ? 


Y_ 


\) 


G 


=  0 


F^ps  (imites  j*.  (*'  sont  liannoniquemeiit  associées  à  deux  points 
M.  M'  tels  (j(ie  la  réciproque  de  M'  est  le  point  anticoinplémentaire 
<Jc  .Vf. 
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NOMENCLATURE  DES  DROITES   REMARQI:a13LKS. 


:-î* 


V< 


58.  Intermédianes,  —  Ce  sont  les  droites  qui  joignent  les  milieux 
des  côtés  *  : 


ou  : 


—  j:  sin  A  +  1/  «in  H  +  v  sin  C  zz  0 

-a  +  6  +  YzrO. 


69.  InterJiauteurs.  —  Ce  sont  les  droites  joignant  deux  à  deux  les 
pieds  des  hauteurs  : 


ou  : 


—  w  cos  x\  +  îA  eos  h  +  z  cos  C  =:  0 


—  a  cotg  A  +  p  cotg  1}  +  Y  c'otg  C  r-  (V, 


60.  Infcrbisserlriccs,  —  Ce  sont  les  droites  joignant  les  pieds  des 
bissectrices  intérieures  : 

—  j'+U+zzni) 


ou  : 


a         Ô         Y 
a       b       r 


61.    Médiatrices.  —  Ce   sont   les   ciroites   per|)endiculaires  aux 
milieux  des  côtés  du  triangle  : 


ou  : 


,r  sin(B  —  o  +  //  sin  B  —  z  sin  C  =:  0 


asin(B  —  r)  +  sin  \(|3  —  vi  —{). 


62.  Axe  orihique.  —  C'est  la  droite  harmoniquement  associre  à 
Torthocentre  ou  Taxe  d'homologie  du  triangle  de  référence  avec  le 
triangle  orthique  (il  a  pour  sommets  les  pieds  des  hauteurs)  : 


ou  : 


X  cos  X  +  y  cos  H  +  ;t  cos  (^  =  0 
a  cotg  A  +  p  cotg  B  +  Y  cotg  C  r=  0 . 


63.  Axe  antiorthique.  —  C'est  la  droite  qui  joint  les  pieds  des 
bissectrices  extérieures;  elle  est  harmoniquement  associée  au  centre 
du  cercle  inscrit  : 

X  +  y  +  ZT^i). 


on  : 


a      b      r 


r  _ 


*  Quand  ù  chaque  sommet  du  triaiiglf  correspond  niio  droite,  nous  n'avons 
donné  (|§  58-61)  qun  r«Spiation  do  la  droite  correspondant  au  sommet  A. 


*:;> 


>«%■; 


> 


•'si 


^f 


WTâ 
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64.  Syniédianes.  —  Ce  sont  les  droites  isogonales  des  médianes  : 


X 


y 


sin  A       sin  H       siii  C  ' 

65.  Droite  de  Lemoine  iho).  —  C'est  la  jKdaire  du  point  de  Lenioine 
par  rapport  au  cercle  circonscrit  : 


a       b      c 


ou 


7.  ^  Y    _ 

^  +  Ï;î  +  ^  —  ^^ 


66.  Droite  de  LongdKWipn  ($).  —  C'est  la  transversale  réciprocjue 
de  la  droite  de  Lenioine  et  ranticoinplénientaire  de  Taxe  orthique  : 

n^%  +  &*P  +  f'\'  =  0 .       ou    fi^.r  -f  h^y  +  r^z  m  0 . 

67.  Diamètre  de  Brocard.  —  C'est  la  droite  (fui  joint  le  point  de 
Lemoine  K  au  centre  du  cercle  circonscrit  0. 


ou  : 


iV  sindî  — C)  +  [/sin(C  —  Ai  +  ^  sin(A  —  H)=:0. 


he[p^  —  r*)i/*  +  fY/(r*  —  ahy  +  (tb{a^  —  hhz  zr.  0. 


68.  Droite  de  Brocard  (Û^  Q^)  —  C'est  la  droite  ({ui  joint  les  points 
de  Brocard. 

{a}  —  ^V«)  -  +  {/>'  —  r%«)  ^  +  (/•»  —  nW)  ^  =  0 
a  b  c 


ou  : 


/««  '     bc\       .    (b"^       ca\      '    (c^       ba\ 


69.   Droite  d*Euler  (O(jrH).  —  Elle  passe  par  le  centre  de  gi*a- 
vité  (t  .  le  centre  Ah  cercle  circonscrit  O  et  l'orthocentre  H . 

xib^  —  r*)  cos  A  +  2/U*^  —  «*)  cos  B  +  '^(^«*  —  ^'^^  ^os  C  zr  0, 


ou 


./•  sin  a  A  sin  (B—  C)  +  f/  ^^î»  2B  sin  (C— A)  +  c  sin  t2C  sin  (A—  B)  zr  0 

ou 

a  cos  A  sin  (B  —  C)  +  ô  cos  B  sin  (C —  A)  +  y  eos  C  sin  (  A  —  B)  zr  0. 

70.  Â,reis  dliomologie  de  ABC  avec  le  prehuer  triangle  de  Bro- 
card. 

a  ^  Y 

ABC  avec  AiB,Ci  (Si  )  —  — j — jr^  +  -ri — ^-3-4  +  :::i — rr^  =  ^ 

11    II  fi\  —  ^ï^s       ^4  —  (fiât       (*\  —  yiQ% 

%  ^  y 

ABCavec  C|A.15|  (S',)  ....  -, =-=  +  —. — Hrri  H — ; — Ht^  =  *^ 
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i 


On  peut  aussi  remarquer  que  £/  et  S,",  sont  les  droites  isoliari- 
(|ues  (le  S, . 

71.  Jotv*  (Vhotuologie  dé  AB(Î  atw  /(?  scahtH  trùingU*  de  Hro- 
rmrl  A2B2(*2.  — dette  droite  est  harnioniciuemeut  associée  au  point 
situé  à  riiitini  sur  GK  :  elle  a  pour  équation  : 

-  *  ?  T  _ 

^-''  "-  2a^  —  b^^ r«  "^  -^64 _ i-i _ r<«  +  '^^^nr^rzTT^  - ^^ 

72.  Autres  droites  renuirquables  : 

10        ./'(eos  B  —  cos  G)  -|-  yicosd  —  cos  A)  +  -icos  A  —  cosBj  =  0  . 

KHo     f(X{b^  —  r*)  +  byie"^  —  n^)  +  eziff'*  —  W^)  rz  0. 

HHo     fi\r{b^  —  r*)cosA  +  ^y*//<''*  —  ^<^)(*os  B  +  r*v(r/*  —  7>*)cos(;:3:(). 


NOMENCLATURE  DES  CKUCLES  UEMAHorAULKS. 

_    _  • 

73.  EquatfOfi  générate  des  eereles  en   eoordottuèes  bffrtjce/tlri- 
qiîes.  —  Tout  cercle  pris  dans  un  plan  a  pour  équation  : 

les  paramètres    xi,  r,  ic    qui  entrent  dans  cette  é(iuation  sont  les 
puissances  des  sommets  du  trian«(le  par  rappt)rt  au  cercle  considéré. 

74.  Cercle  eireonserfl  de  eetitre  O  et  de  rayon  H.  — On  a  : 

il  ~  V    ~  te   -0. 
L'équation  du  cercle  est  : 


ou 


i/j  sin  A  +  -^■^'  î^iïi  ï^  +  '^7/  ^J^ï  G  -3  0 . 


75.  Cercle  inscrit  de  centre  l  et  de  rfnjon.  r.  —  On  a  : 


L'é«{uation  du  cercle  est  : 


fC  7Z{p  —  (*  )^ . 


011 


Yip  —  a\  y.-\-  }\  p  —b)^  +  /(  />  —  c)  7  =  0 
1  (;>  —  rt)*  a*  —  *JÏ (;>  —  n){p  —.b)  a[4  =  U . 
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76.  Cercles  ejo-inscrits  des  rejitres  !„.  I^,  I^  et  de  rayons  r^^r,,,  r^. 
Pour  le  cercle  I„  on  a  : 

u  z=i2)^        v:=:{p  —  c )*         ic  =  (i>  —  &,)*  . 
L'équation  du  cercle  I„  est  donc  : 

Yp^+  Vip-r)  p  +  Yip-b)  r=0. 

On  a  des  formules  analogues  pour  les  cercles  1^,1^. 

77.  Cercle  des  neuf  points  de  centre  Og  et  de  rayon  R9 .  Il  a 
pour  équation  : 

ilx  .  ^bc  cos  A  .  a  —  2Sa*pY  =  0 , 
ou  S6c  cos  A  .  a*  —  i:r*ap  =  i) 

et  on  a  :  R»  =  5  *^  • 

78.  Cercle  i)olaire  conjugué.  —  Il  a  pour  centre  Torthocentre 
de  ABC  et  passe  par  les  points  d'intersection  du  cercle  des  neuf 
points  et  du  cercle  circonsciit. 

On  a  : 

_  a^  +  0^  +  c^  a*  —  «/«  +  r*  a  +  b'^  —  r* 

■ti  =: ^ ■ c  — 7-! W  = r . 

2  2  2 

Il  a  pour  équation  : 

i:  (—  a^  -^b^  +  r*  )  a*  =  0 .       ou     i:  a«  cotg  A  =  0 . 
ou 

X  .r«  sin  2A  —  0 . 

Le  ravon  :  U*  .tt  —  4R*  cos  A  cos  B  cos  C . 

V 

Ce  cercle  n'est  réel  que  si  le  triangle  AB(1  est  obtusangle. 

79.  Cercle  antlcomplênientaire  du  cercle  conjugué.  —  Il  a  pour 
centre  Torthocentre  du  triangle  anticoniplénientaire  à  ABO .  on  a  : 

u  :n  a^      r  zz  &*      w  zz  c^ . 

Le  cercle  a  pour  équation  : 

( a  +  fi  +  7)  (a*a  +  b'^^  +  c^()  —  a^f.7  ■—  b^OL-^(  —  f^a?  =  0 , 

son  ravon 

p«  z=  —  16R*  cos  A  cos  B  cos  L\  —  16H^  —  2)u^ . 

Comme  le  cercle  polaire  conjugué  il  n'est  réel  (pie  si  le  triangle  est 
obtusangle. 


*   •  "^      S"  ■ 


••  - 
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80.  Cercle  de  Brocard.  — 11  passe  par  les  points  K .  Q^ .  Q,|,  O,  Aj , 
Bj ,  C|  et  il  a  pour  centre  le  point  milieu  de  KO .  Il  a  pour  é(iua- 
tion  : 


à^yz  +  h^jcz  +  c^œy  ==  ahcijc^  +  2/*  +  ^*) 


ou 


«^•*+«/^+2*)sino>— ^[ii7|/sin(C — oi)  +  î/^sin(A — to))  +  ;rirsin(B — w)j=0 

81.  Cercles  de  Tucker,   (T).  —  Cîes  cercles  sont  susceptibles  de 
plusieurs  définitions  : 
1»  Si  un  triangle  A'B'C'-  est  honiothétique  avec  ABC  par  rapport 


au  point  K  de  Lemoine.  les  côtés  des  deux  triangles  se  coupent  en 
six  points  D.  1)',  R  E',  F,  F'  situés  sur  une  même  circonférence 
appelé  cercle  de  Tucher; 

*2^  Ceîj  mêmes  points  résultent  de  Tintersection.  des  côtés  de  ABC 
avec  les  côtés  d'un  triangle  A"B"C"  dont  les  sommets  sont  sur  les 
symédianes  et  dont  les  côtés  sont  parallèles  aux  côtés  du  trimigle 
orthiqtie; 

?,'>  Ce  sont  aussi  les  sommets  de  deux  triangles  DEF.  D'E'F'  sem- 


:^ 
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blabies  à   ABC   et  dont  les  côtés  font  un  même  aiitçle   a.   avec  ceux 
(le  abc:  : 


■.'^•-^^^"** 


^f 


VKk  —  DFH  =  KIX:  =  K'V'X  =  BF'IV  =  CIVK'  =  s 
L'é<(uation  «çénérîde  des  cercles  de  Tucker  est  : 


La  valeur  de  a  (fui  correspond  aux  trois  modes  de  génération  (jue 
nous  venons  d'indiquer  est  : 


1 


o 


A  A' 


A 


v)o 


A  := 


:V» 


A  =: 


yfî^  +  h^  +  r^).  AK  • 

-JAA"^ 

(</«  +  6*  +  '-*)  AK.' 

1 

!2S  (  cotg  cp  +  eotg  (o  »  ' 


i.  H. 


82.  Premier  cercle  de  Le/HOlnc,  (K^).  — Les  parallèles  aux  ccMés 
de  ABC  menées  par  le  point  K  de  Lemoine,  rencontrent  ces  côtés  en 
six  points  situés  sur  un  cercle  appelé  j)renuer  cercle  de  Letnohie, 
C'est  un  cas  particulier  des  cercles  de  Tucker,  il  correspond  au 
cas  où  : 

1  l 


A  " 


at  ^  i,t  ^  f.'i       ,,/ 


11  a  donc  pour  é(|uation  : 


m 


a 


if^^ 


83.  Deuxièitie  cercle  de  Lejiiouie,  yKi).  — Les  antiparalléles  aux 
côtés  de  ABC  menées  par  le  point  de  Lemoine,  rencontrent  les  côtés 
en  six  points  du  deuxième  cercle  de  Tiemoine.  Son  centre  est  It» 
point  K .  C'est  un  cas  particulier  des  cercles  de  Tucker  il  corresj)ond 
au  cas  où  : 


A  =:  - 


n^  +  6*  +  ^ 


)n 


il  a  donc  pour  é([uation  : 


'/^        ,./'  +  //+-  ^J)^  +  c^  —  a^ 
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84.  Cercle  de  Tayior,  —  (Test  encore  un  cas  particulier  des  cen- 
tres (le  Tucker.  il  correspond  au  cas  où  : 

Ji'anj(le  ^  est  appelé  angle  de  Tayior, 

Le  cercle  de  Tayior  est  concentrique  au  cercle  inscrit  du  trianj^le 
complémentaire  du  triangle  orthique  de  ABCÎ;  les  coordonnées  nor- 
males de  son  centre  sont  proportionnelles  à  : 

cos(A  —  îp).    cos(B  —  cp).     cos((l  —  ^). 

il  a  pour  équation  : 

85.  Cercles  de  y euberg,  (N.,N\,N\).  — Si  sur  chacundes  trois 
cotés  du  triangle  de  référence  on  construit  des  triangles  ayant  même 
angle  de  Brocard  que  ABC .  le  sommet  libre  décrit  une  circonférence. 
Les  trois  circonférences  ainsi  obtemies  sont  les  cercles  de  Ncfjbery, 
Soient  jt,  .  y^  les  coordonnées  cartésiennes  d'un  point  par  rapport  à 
un  côté  et  à  la  médiatrice  correspondante. 

Le  cercle  N„  a  pour  équation  : 

•''i*  +  ^i"*  —  ^^y\  ^^M  «'>  +  —  =  <> 

ou  en  coordonnées  barycentri<{ues.: 

re^pY  +  /yVf  H-  f^x^  —  ^e*(?  +  Y) (a  +  fJ  +  v>  =■  0, 

ou  en  coordonnées  normales  : 

xy  sin  (J  +  f/2  sin  A  +  '^•^*  ^i^i  '^ 
zz  sin  A  {y  cosec  (1  +  '2  cosec  B)  (.r  sin  A  +  [/  sin  H  +  z  sin  (  i) . 

Le  ravon  du  cercle  N,.  est  : 


p«  =Z  -  /  COtg*  0)  —  8  . 


Pour  les  cercles    Nj.  X^    on  obtient  des  formules  analogui^s. 

88.  Cercles  de  MTay,  i.M,,,  M^.  M^i.  —  Si  Ton  construit  sur 
les  côtés  de  BC,  CA.  AB  d'un  triangle  ABC.  comme  segments 
homologues  des  ligures  semblables  F„.  F^,  F^  il  existe  une  infinité 
dé*  systèmes  de  trois  points  en  ligne  droite:  ces  points  décrivent  trois 
cercles  appelés  cercles  de  M*Cay» 


•  » 


WfJ  * 


rr  V  - 


^*- 
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Le  cercle  M„  a  pour  équation  eu  coordonnées  normales  ; 

'iKJcy  sin  Cl  +  \f^  «i»  A  +  zx  sin  B  =  sin  A  (j/  cosec  G  +  2  cosec  B 

+  X  cotg  A  )(^  sin  A  +  ?/  sin  F^  +  ;r  sin  (1) 

En  coordonnées  bar ycen triques  : 

1 

ila*  Ôy  —  ~  5:a(2^c  cos  A  .  a  +  a^fi  +  «^y)  =  0 
o 

En  coordonnées  cartésiennes  en  prenant  i)our  axes  BC  et  la  per- 
pendiculaire élevée  en  son  milieu  : 

a   .     a      ay  cotiJ:  0)   .   a^ 
^*  +  y* 


;i 


+  Tô  =  '» 


■^ 


U« 


..♦ 


87.  Cercles  tVAppolonlus.  —  Ces  cercles  ont  pour  diamètres  les 
segments  déterminés  sur  un  coté  par  les  deux  bissectrices  de  Tangle 
opposé.  Us  se  coupent  aux  deux  centres  isodynamiques.  Les  cordes 
communes  avec  le  cercle,  circonscrit  sont  les  svmédianes. 

Le  cercle  dont  le  diamètre  est  sur   B(l   a  pour  équation  : 

Formules  analogues  pour  les  doux  autres  cercles. 

88.  Cercles  de  ScJioute,  —  Le  lieu  d'un  point  M  tel  (jue  le  triangle 
podaire  (ayant  pour  sommets  les  projections  orthogonales  de  M  sur 
les  côtés  de  ABCÎ  )  ait  un  angle  de  Brocard  wi  est  un  cercle  appelé 
cercle  de  Schoiife;  il  est  représ(Mité  par  Téquation  : 

^^« 
^yz  sin  Aicotg  (0|  -f  cotg  lo)  X«.ril  — 

Ces  cercles  ont  môme  axe  radical  :  la  droite  de  Lemoine. 
La  droite  de  Lemoine.  le  cercle  circonscrit,  et  le  cercle  de  Bi'ocard 
sont  des  cas  i)articuliers  des  cercles  de  Schoute, 
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89.  Ellipse  de  Brocard.  —  Elle  admet  i)our  loyers  les  deux  points 
de  Brocard;  elle  est  inscrite  au  triangle  et  touche  les  cotés  aux  pieds 
des  svmédianes.  Cette  conique  a  pour  équation  : 


v/l+\/î+v4=<' 


^,--,. 
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90.  Ellipse  de  Lemoine.  —  Cette  conique  admet  pour  foyers  le 
centre  de  gravité  et  le  point  de  Lemoine;  elle  est  inscrite  au  triangle 
et  touche  les  côtés  aux  pieds  des  symédianes  des  triangles  BG(Î . 
(\(t\  .  AGR .    Klle  a  pour  éqiuition  : 


V  »^„«  "^  V  ;>)i*  "^  V  ;>^« 


,=0 


rf?^.  »?4.  nf^  désignant  le  trois  médianes  du  triangle. 

91.  Ellipse  h\  —  Cette  conique  a  pour  centre  le  point  de  Lemoine  : 
elle  est  inscrite  au  triangle  et  touche  les  côtés  aux  pieds  des  hauteurs. 
Elle  a  pour  équation  : 

}  ,r  cos  A  +  Y  y  COH  h  -\-Y  z  cos  C  =  0. 

92.  Ellipse  de  Sinimons,  —  Cette  conique  admet  pour  foyers  le 
premier  centre  isogone  et  le  premier  centre  isodynamique;  elle  est 
inscrite  au  triangle  et  touche  les  côtés  aux  pieds  des  droites  qui  joi- 
gnent A,  B,  C  au  premier  centre  isogone.  Klle  est  représentée  par 
l'équation  : 

/.rsin(A  +  60)  +  ]/  y  sin (H  +  HO)  +  /;rsin(C  +  HO)  =  0 . 

93.  Ellipse  de  Steiner.  —  Cîette  conique  circonscrite  au  triangle 
passe  par  A.  B.  C.  R.  Elle  a  pour  centre  le  point  G  et  a  pour 
équation  : 

»      ?      r 

94.  Hyperbole  de  Kieperf.  —  Si  a,  p.  y  sont  les  sommets  de  trois 
triangles  isocèles  semblables  BCa,  CA,6.  ABy  dont  Tangle  à  la  base 
est  0,  rhyperbole  de  Kiepert  est  le  lieu  des  points  d'intersection  des 
droites  Aa.  Bp,  C^.    Les  coordonnées  normales  d'un  tel  point  sont  : 


sin  (A  —  0)  '  sin(B  — 6)"  siniC  — Ô)* 

Le  triangle  apv  e^^t  (if\ye\ù  frfmfgle  de  Kiepe)i,Viin\!,\('  0  est  1V;>/- 
gle  de  Kieperf, 

L'hyperbole  de  Kiepert  est  la  transformée  par  les  points  inverses 
de  la  droite  OK;  elle  est  équilatère,  circonscrite  au  triangle  et  passe 
par  le  centre  de  gravité  G ,  rorthocentre  H .  le  point  de  Tarry.  et 
plusieurs  autres  points  remarquables.  Elle  a  pour  équation  : 

(Y/*  —  r*)  hcry  +  (V*^  —  ^/*)  erwz  +  ia"^  +  ^^^.>  ^d^ry  =  0 


'i  • 


t>V 


ï*- 
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OU  : 


sin(B  — (I)        sin(C  — A)        sin(A  — R>_ 

1 r 1 —  ^'• 


,r 


y 


95.  Premier  groupe  rie  paraboles  de  Arizt,  —  Soient  a,  ^.  v  ((ui 
partaient  les  côtés  de  ABC  dans  le  même  rapport,  de  sorte  que 


B*  _  Cp  __  Ay  __ . 


BC  ~"  GA  -  AB 


/v    . 


Tout  triangle  afty  a  même  angle  de  Brocard  que  ABC  et  est  perspectif 
avec  le  premier  triangle  de  Brocard  :  le  centre  de  perspective  appar- 
tient au  cercle  de  Brocard.  Les  enveloppes  des  cotés  des  triangles 
a^Y  sont  trois  coniques  qui  forment  le  jn^emier  groupe  des  para- 
boles de  Artzt.  Ces  paraboles  sont  tangentes  à  deux  côtés  du  triangle 
aux  extrémités  du  troisième,  et  elles  ont  pour  foyers  les  sommets  du 
second  triangle  de  Brocard.  Ces  coniques  ont  pour  équation  : 


aKr^ 


\bcyz  TU  0 
b^^y^  —  4a.rc  zi:  i) 
^rxy  =r  0 


r.i*i   


96.  Deiixièine  groupe  de  paraboles  de  Artzt,  —  Ce  sont  les  enve- 
loppes des  côtés  des  triangles  de  Kiepert.  Ces  paraboles  ont,  comme 
les  précédentes,  pour  foyers  les  sommets  du  second  triangle  de  Bro- 
card; elles  ont  pour  directrices  les  médianes  de  ABC  et  sont  ins- 
crites chacune  dans  un  ({uadrilatère  formé  par  les  deux  bissectrices 
issues  d'un  sommet  du  triangle  et  les  médiatrices  des  côtés  aboutis, 
sant  au  sommet  considéré.  Elles  ont  pour  équations  : 

[{c.y  —  bz)  cos  A  —  aji*]^  zizb^  —  r*)  i//*  —  c*)  sin*  A . 

Formules  analogues  pour  les  deux  autres. 

97.  Paraboles  de  Brocard,  —  Il  y  a  deux  groupes  de  trois  para- 
boles :  ce  sont  les  anticomplémentaires  des  paraboles  de  Artzt. 

98.  Parabole  de  Kiepert.  —  C'est  Tenveloppe  des  axes  d'homo- 
logie  du  triangle  ABC  avec  les  triangles  de  Kiepert.  Elle  a  pour 
équation  : 

Le  foyer  de  cette  parabole  est  un  point  remarquable  F  de  la  cir- 
conférence ABC  ;  ses  coordonnées  normales  sont  proportionnelles  à  : 


1 

sin  (B  —  ^') 


sin  (C  —  A)  ■ 


sin  ik  —  B)  ■ 
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99.  Hyperbole  de  Jérabek  (F'  ) .  —  C'est  la  transformée  par  points 
inverses  de  la  droite  d'Eiiler.  Elle  apour  équation  : 

VI  (6* —  r*)  cos  A       ,,                    VI  <^*  —  ^**)  î^ii^2A       „ 
>   i —  0  ou     y : =  0  . 

Cette  hyperbole  est  le  lieu  des  centres  de  perspective  de  ABC  et 
d'un  triangle  dont  les  sommets  sont  sur  les  symédianes  de  ABC  et 
dont  les  côtés  sont  parallèles  aux  interhauteurs. 

L'enveloppe  des  axes  de  perspective  est  la  parabole  de  Kiepert. 

99.  Coniques  (M)  centralement  associées  à  1171  point  donné  M.  — 
Étant  donné  un  point  M ,  les  droites  AM ,  BM ,  CM  rencontrent  les 
cr>tés  du  triangle  aux  points  M' ,  M'' ,  M'"  ,  et  il  existe  une  conique 
ayant  M  pour  centre  et  passant  par  M' ,  M*' ,  M'"  .  La  conique  (M) 
est  centralemeni  associée  au  point  M  . 

La  conique  {ku)  correspondant  au  point  M(*opo  y"©  )  est  représentée 
par  : 

Elle  est  doublement  tangente  à  la  conique  (\^)  : 

:L  a*(po  —  Y<,  —  ao  )  —  2  £  ap{fJo  +  yo  —  »<,  )  (»<,  +  >  —  ?o  )  z=  0  . 

100.  Conique  (I).  -^  (^est  la  conique  centralement  associée  au 
centre  I  du  cercle  inscrit;  c'est  aussi  la  transformée  par  points 
supplénientaires  du  cercle  circonscrit  à  AB(^ .  F'.lle  a  pour  équation  : 

101.  Coniques  de  Simson.  —  M  étant  un  point  du  triangle  ABC  . 
tel  que  les  perpendiculaires  abaissées  de  A  sur  BM.  de  B  sur  CM. 
de  C  sur  AM  concourent  en  un  même  point  M'  :  les  points  M .  M' 
sont  situés  sur  deux  coniques  déterminées  ayant  pour  équations  : 

yz  cof\h  sin  C  +  zw  cos  C  sin  A  +  xy  cos  A  sin  B  iz  0  . 
yz  sin  B  cos  C  +  z*r  sin  C  cos  A  +  .ry  sin  A  cos  B  =3  0  . 

Ces  coniques  sont  aussi  les  lieux  des  points  tels  que  les  projections 
de  M  sur  l/^  r.  a  faites  au  moyen  de  perpendiculaires  à  a.  b.  c 
sont  en  ligne  droite,  et  les  projections  de  M'  sur  r.  a,  h  faites  au 
moyen  de  perpendiculaires  à  a.  b ,  c  sont  en  ligne  droite. 

Ces  courbes  passent  par  le  point  de  Tarry. 

102.  Potentielle  tynangvlaire,  —  C'est  la  courbe  lieu  des  points 
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du  triaagle,  tels  que  les  droites  qui  joignent  les  sommets  à  ces  points 
divisent  les  côtés  opposés  en  segments  proportionnels  aux  p**m««  puis- 
sances des  côtés  adjacents.  Son  équation  cartésienne,  en  prenant  pour 
axes  deux  côtés  du  triangle,  est  : 

(ay)  ^"^c       ,  ^  ,     ,.  /' 
=  Kab  —  mi  —  h.r\  ^^  „ 

n 

ou  ^11  coordonnées  normales  : 

è  r  a 

(ax)^^7.  (^y)^«K-.  {r:)^o^i—  l 
ou  enfin  en  coordonnées  barycentriques  : 

Formule  où  K  désigne  une  constante  pouvant  être  calculée  par  la 
formule  C^  zn  a^  —  ^b. 

103.  Cubique  des  dix-sept  poi/^fs:  —  Cette  cubique  passe  par  les 
dix-sept  points  remarquables  suivants  : 

Les  sommets  du  triangle  AHC ,  les  milieux  des  côtés,  les  milieux 
des  hauteurs,  le  centre  du  cercle  circonscrit  O ,  le  centre  de  gravité 
(t,  Torthocentre  H,  le  point  de  Lemoine  K.  les  centres  des  quatre 
cercles  tangents  aux  côtés  du  triangle. 

Son  équation  en  coordonnées  trilinéaires  est  : 

bcxMj"^  —  zh  +  eay  C^*  +  cc^)  -]-  abz  te*  +  j/*)  =  0 . 

104.  Cubique  des  vingt  et  un  points.  —  M  étant  un  point  de  la 
cubique,  cette  courbe  a  pour  équation  : 

i:«« .  (MA)*  (MB^  —  MT/  +  b^  —  r«)  =  0 . 
Elle  passe  par  les  sommets   A  .  B  ,  C  du  triangle. 


Nota.  —  La  figure  jointe  à  cette  note  étant  de  petite  dimension,  nons  n'avons  pas  pu 
y  mettre  tons  les  points  et  toutes  les  courbes  signalées  ;  nous  compléterons  notre  travail 
en  donnant  plusieurs  planches  au  Congrès  d'Oran. 
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M.  C.-A,  LAISANT, 

Docteur  es  sciences,  député  de  la  Seine,  à  Pnrh, 


SUR    LES    ASYMPTOTES    DE    L'HYPERBOLE    DE    KIEPERT. 


-—  Séance  dit  23  seplanhre  LH87 .  — 


Si  Ton  construit,  sur  les  cotés  d'un  trianjçlo  .\B(1  ,  trois  trianj^les 
isoscèles    semblables      CîA'B ,   BC'A  , 
AB'C,     on  sait  que  les  trois  droites 
AA',  BB%  ce,  se  coupent  en  un  même 
point,  et  que  le  lieu  de  ce  point  est  une      ç. 
hyperbole,  qu'on  appelle  hyperbole  de 
Kiepert,  du  nom  de  l'inventeur  de  cette  ^ 
propriété. 

Les  directions  asymptotiques  de  cette 
hyperbole  peuvent  s'obtenir  au  moyen 
d'une  construction  très  simple  que  la 
présente  note  a  pour  objet  d'indicjuer. 

Soit  ç  l'angle  B'AG  =:  C'BA,  et 
^'  =z  tg  îp .  Pour  qu'on  ait  une  direction 
asymptotique ,  il  faut  qu'un  point  du 
lieu  aille  à  l'infini,  et,  par  conséquent, 
que  les  deux  droites  BB' ,  (iC/  soient 
parallèles.  La  condition  du  problème  est 
donc  exprimée  par  la  relation  dej)aral- 
lélisme  : 

—  (1  +  .ri)  —  AB  11  —  (  1  —  xi)  AC 


AB 

•2 


[Xi  —  1)  -I-»  Af ; . 


ou.  on  ajoutont  au  second  nieuibrn  AB  —  AB  . 

\(;  \B 

•2- ,  1  +  xi)  —  AB  II  ~  (1  +  xi)  .  +  BC 


\ 


ABTAC  ,    ,      .    , 


ACL  :ii 

et  la  valeur  de  x  donnera  la  direcliou  chercbée. 


AC  .  BC 
AB 


] 


8 
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Construisons  le  triangle    ACM  directement  semblable  à   BAC  . 

AM       BC        ,  ^,  AG .  BC        ^      ,         w      ^  , 

Alors    --—j  z=z  — -r  .     AM  — rrr^  •    ^t  notre  relation  de  paral- 

AC       BA  Ali 


lélisme  devient 


ou 


AB'  —  AB  11  9^  ( MV  —  AM) . 


BB'  .  AB 


MB"'  "  AC  * 

L'angle  MB'B  est  donc  égal  à  CAB  .  Il  suffit  donc  de  construire 
sur  MB  un  segment  capable  de  Tangle  A ,  et  de  prendre  Fintersec- 
tîon  de  la  circonférence  ainsi  obtenue  avec  la  perpendiculaire  élevée 
sur  le  milieu  de  AC .  Cela  donnera  évidemment  pour  le  point  B' 
deux  solutions  B'i ,  B'.^  et  les  droites  BB'i .  BB'a  seront  parallèles 
aux  asymptotes  de  Thyperbole. 

Il  est  à  remarquer,  d'après  la  construction  même,  que  ces  points  B' 
ne  correspondent  jamais  à  des  triangles  isoscèles  construits  extérieu- 
rement au  triangle  ABC.  mais  bien  à  des  triangles  construits  du 
ccMé  de  Tintérieur  :  autrement  dit.  la  valeur  de  .r  est  toujours  négative. 


M.  Ch.  TELLIER. 

à  Paris. 


NOUVEAU  MOTEUR  THERMO-DYNAMIQUE. 


—   i^ietinrc  dit  24  sejUemhi^e   iS87.   — 

Les  machines  thermo-dynamiques,  dont  j'ai  l'honneur  d'entretenir 
la  section  de  mécanique,  sont  des  appareils  producteui'S  de  force 
motrice  ne  nécessitant  qu'une  faible  dépense  de  combustible. 

Ces  appareils  tirent  leur  rendement  : 

1»  De  l'emploi  de  l'air  comme  agent  producteur  de  la  force; 

'^  D'un  dispositif  pour  comprimer  les  gaz  sans  élévation  de  tempé- 
rature, et,  ])ar  suite,  sans  dépense  de  force  sensible.  Ce  résultat  est 
obtenu  au  moVen  de  chaînettes  dont  sont  armés  les  pistons  des  pom- 
pas de  compression.  Ces   chaînettes,  refroidies  h  chaque  coup  de 


r 


»^T 


rTiaa 


I 
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piston  dans  un  courant  d'eau  froide,  convenablement  aménagé  en 
dessus  etf  en  dessous  du  piston ,  forment ,  dans  le  gaz  soumis  à  la 
compression,  une  sorte  d'épongé  métallique  qui  absorbe  la  chaleur  de 
compression  au  fur  et  à  mesure  qu'elle  se  produit  :  elles  permettent 
ainsi  au  gaz  de  se  maintenir  à  basse  température  pendant  toute  la 
durée  de  la  compression,  quel  que  soit  le  nombre  d'atmosphères 
auquel  on  le  comprime.  Leur  efficacité  à  cet  égard  est  telle,  que  les 
gaz  qui  arrivent  chauds  aux  pompes  de  compression  en  sortent  froids, 
après  avoir  subi  l'action  de  la  compression  : 

8<>  Utilisation  complète  du  charbon  intervenant,  non  plus  comme 
combustible,  ainsi  que  cela  a  lieu  dans  l'emploi  de  la  vapeur,  mais 
comme  agent  chimique,  produisant  les  gaz  utilisés  concurremment 
avec  l'air  dans  le  travail  de  la  machine.  A  cet  effet,  le  combustible  est 
amené  dans  un  appareil  que  je  nomme  f  Digesteur  »  dans  lequel  sa 
combustion  produit  de  l'oxyde  de  carbone  ainsi  que  les  divers  hydro- 
gènes carbonés  provenant  de  la  décomposition  des  goudrons,  (^es 
derniers  gaz  viennent  se  comburer  avec  l'oxyde  de  carbone  dans  le 
cylindre  moteur  et  les  résidus  dans  le  digesteur  s'éliminent  d'eux- 
mêmes  dans  un  état  complet  de  séparation  de  la  matière  combustible. 
I/appareil  n'est  jamais  ouvert  et  c'est  de  lui-même  qu'il  excrète  ses 
résidus,  lesquels  sont  retirés  à  volonté  une  ou  deux  fois  par  jour,  sans 
le  concoui's  d'aucune  grille,  porte,  etc.,  etc. 

¥  D'une  récupération  aussi  complète  que  possible  de  tous  les  élé- 
ments calorifiques  autres  que  la  chaleur  de  compression,  laquelle  est 
au  contraire,  ainsi  qu'il  a  déjà  été  dit,  éliminée.  Ces  éléments  calorifi- 
ques sont  constamment  cédés  par  les  gaz  qui  s'échappent  après  avoir 
travaillé,  à  ceux  qui  se  rendent  à  l'introduction  grâce  à  des  appareils 
dénommés  échangeurs;  de  la  sorte,  ils  sont  récupérés  de  manière  à 
obtenir  le  maximum  de  puissance  par  l'utilisation  très  complète  de  la 
chaleur  dans  la  machine. 

Les  machines  utilisant  les  données  qui  précèdent,  peuvent  s'appli- 
quer aux  tramways  et  aux  locomotives,  aussi  bien  qu'aux  exploita- 
tions industrielles  ou  maritimes.  Elles  se  composent  essentiellement, 
d'une  part,  d'un  cylindre  moteur  semblable  à  ceux  des  machines  à 
vapeur:  d'autre  part,  de  pompes  de  compression  distinctes  pour  l'air 
et  pour  l'oxyde  de  carbone. 

A  ces  pièces  s'ajoute  naturellement  un  appareil  générateur  de  co 
dernier  gaz,  que  la  machine  produit  elle-même  dans  la  proportion 
nécessitée  par  le  travail.  C'est  cet  appareil,  désigné  déjà  plus  haut 
sous  le  nom  de  digesteur,  qui  tient  lieu,  dans  ces  machines  thermo- 
dynamiques, des  chaudières  de  machines  à  vapeur,  lesquelles  se  trou- 
vent, par  suite  supprimées  et  avçc  elles  leurs  inconvénients  si  nom- 
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breiix,  surtout  leurs  dangers,  toute  explosion  étant  impossible  dans 
les  nouvelles  machines. 

Kn  résumé,  les  appareils  thermo-dynamiques  de  ce  système  et  dont 
un  type  de  cent  chevaux  est  établi  dans  mon  usine  d'Auteuil,  20,  rue 
Félicien-David,  ont  pour  résultat  de  procurer  : 

1»  l'ne  économie  considérable  de  combustible  par  rapport  à  la 
vapeur; 

2^  'Vue  économie  de  poids  et  de  place  d'environ  50  Vo  ; 

;>  La  suppression  des  températures  élevées  qui  rendaient  les  cham- 
bres des  chaudières  inhabitables  et  le  recrutement  du  personnel  des 
chaulFeurs  presque  impossible  dans  les  mers  chaudes  : 

4«  Une  réduction  considérable  dans  le  personnel  des  chauffeurs, 
soutiers,  etc.  ; 

5*^  La  suppression  de  tout  danger  dVxplosion.  11  est  bon  d'ajouter, 
à  titre  de  renseignement,  que  ces  machines  thermo-dynamiques  se 
composent  d'organes  ne  comportant  aucune  particularité  ni  difficulté 
pour  les  constructeurs:  que,  par  suite,  leur  prix  de  revient  sera, 
dans  tous  les  cas,  inférieur  à  celui  des  machines  à  vapeur  de  même 
force,  d'autant  plus  que  dans  ces  nouveaux  moteurs  on  évitera  l'éta- 
blissement de  différentes  parties  très  dispendieuses,  telles  que  chau- 
dières, cheminées,  etc. 


M.  A.  PELLET, 

Professeur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Clcrmont-Ferrand. 


SUR  LES  SPHÈRES  TANGENTES  A  DEUX  SURFACES. 


—  Scrmcc  ffn  24  ncpUnuhre  IHS7.  — 

Soient  deux  surfîices  S  et  S'  et  une  sphère  tangente  à  ces  deux 
surfaces  aux  points  M  et  M':  les  normales  en  ces  points  aux  surfaces 
se  rencontrent  en  un  point  (1  centre  de  la  sphère  et  on  a  CM  =r  (ÎM'. 
Prenons  le  milieu  de  la  droite  MM'  jmur  origine  ().  OM  pour  axe 
des  j,  la  parallèle  à  l'intersection  des  plans  tangents  en  M  et  M'  pour 
axe  des  y  et  pour  axe  des  ,r  la  perpendiculaire  aux  deux  autres.  Les 
équations  des  deux  surfaces  peuvent  s'écrire  : 


Z  zz  —  ^-  —  K.r  +  Za  +  Z3  .  . 


..  +  -<  + 
.  .  +  Z.  + 


r 
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Zi,  Zi  désignant  des  polynômes  homogènes  de  degré  /  en  a'  et  [/, 
pour  des  valeurs  assez  petites  de  ces  variables:  et  la  sphère  tangente 
aux  points  M  et  M'  a  pour  équation  : 

(,r  —  Krf  +  //*  +  :ï«  —  r«  (1  +  K«j  =  0 . 

Soient  8  le  rayon,  ?.  r,,  Ç  les  coordonnées  du  centre  de  la  sphère 
tangente  aux  deux  surfaces  aux  points  M»  M|',  infiniment  voisins 
de  M  et  M',  ayant  respectivement  pour  coordonnées  x^  y.  z^  et 
w,  r,  Z.   On  a  les  équations  : 


K  +  z\x  +  . .       z'iy  +  . . .         —  1         y  1  ^  K«  +  aK^a^r  +  . . . 

l  —  n  ^    y—  ^^    _.C  —  v_ ^^^i 


Posons  :     o  =:  r  }   1  +  K*  +  8,  +  o^  +  . . .  +  ^t  + 5i  étant 

un  polynôme  homogène  en  ./•  et  y  de  degré  /:  il  vifMit  : 

/l  +  K«      1  +  ï^  /l  +  K*      ^+^^* 

•/;  =  [/  +  r.:'2y  +  ...  =  «•  —  rZ'iv  +  . . . 

/l  +  K«       ^+^^  YT+K^      1  +  K* 

et  on  ef\  déduit,  en  se  bornant  aux  infiniment  petits  du  premier 
ordre  : 

I,  et  ï|  désignant  rensend)le  des  termes  (hi  premier  degré  dans  les 
développements  de  ;  et  de  Ç.  I/équation  Çj  =  0  montre  ([ne»  h»  plan 
des  ce  y  est  tangent  à  la  surface  lieu  des  centn^s  des  sphères. 

IjB  direction  de  la  tangente  à  hi  courbe  lieu  des  points  H'  étant 
donnée  celle  de  la  tangente  à  la  courl^e  lieu  des  points  M  (\st  déter- 
minée par  réquation  : 

^  +  Tir^)  ^'  ~  '^-'^^  -  ^^  +  '''''  y  -  r+ic5J  =  '^- 

Appelons  points  correspondants  h^s  points  M  et  M',  et  c(>url)es 
correspondantes  deux  courbes  dont  tous  les  points  sont  correspon- 
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dants.  On  voit  que,  par  un  point  M,  il  passe  seulement  deux  courbes 

telles  que  les  tangentes  à  ces  courbes  rencontrent  les  tangentes  au 

point  M'  des  courbes  correspondantes;  les  tangentes  à  ces  deux 

courbes  sont  données  par  Téciuation  obtenue  en  remplaçant  dans  la 

V  y 

précédente   -  par  -  , 

Si  cette  équation  est  une  identité  les  tangentes  de  toutes  les  cour- 
bes qui  se  correspondent,  se  rencontrent;  c'est  ce  qui  a  lieu  en  parti- 
culier loi*sque  les  deux  surfaces  sont  transformées  Tune  de  l'autre 
par  rayons  vecteurs  réciproques.  Les  écjuations  donnant  les  direc- 
tions des  tangentes  aux  lignes  de  courbure  des  surfaces  S  et  S'  aux 
points  Met  M',    sont  : 

(2)       œz'i^  —  y-'2y  +  Vi}xz'%^  —  0,         ?/Z'2ri  1  +  K^)  —  rZ'2„  =1  0. 

rinconnue  étant   -  pour  la  première,    —   pour  la  seconde.  Si  les 

équations  (2)  ont  une  racine  commune,  elles  ont  leurs  deux  racines 
communes  et  ces  deux  racines  satisfont  à  Téquation  (1).  Réciproque- 
ment, si  réquation  (1)  a  une  racine  commune  avec  Tune  des  équa- 
tions (2),  les  deux  équations  (2)  ont  leurs  deux  racines  communes. 
Ainsi,  si  à  une  famille  de  lignes  de  courbure  de  la  surface  S  corres- 
pond sur  la  surface  S'  une  famille  de  lignes  de  courbure,  à  l'autre 
famille  de  lignes  de  courbure  de  S  correspond  sur  S'  l'autre  famille 
de  lignes  de  courbure  de  cette  surface.  En  particulier,  si  la  surface  S' 
(*st  une  sphère,  aux  lignes  de  courbure  de  la  surface  S  correspon- 
dent sur  cette  sphère  deux  familles  de  lignes  orthogonales,  proposi- 
tion énoncée4)ar  M.  Darboux.  (C.  K..  2:î  janvier  1882.) 
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M.  H.   LE   PONT, 

à  Bennes. 


NOTE  DE  GÉOMÉTRIE. 


—  Séance  du  24  Hcptembre  1887.  — 

(Considérons  neuf  plans  :  1.  '2.  :1  4,  ô.  (>.  7.  8.  9.  Prônons  pour  tétraè- 
dre de  référence  le  tétraèdre  formé  par  les  plans  1,  \.  7  et  un  dixième 
plan  absolument  quelconque  :  les  équations  de  nos  phuis  sont  : 


(ô) 
(8) 

(9) 


// 


0 


fw    +  /yf/    -\-  rz    -{-  I 
(l'x  +  b'y  +  r'z  +  f 

^/"    +  ?[/    +  V-    +  f 


0 
0 
0 
0 
0 

(.) 


les  a,  b.  r,  a,  p.  y  désignant  des  constantes. 

Exprimant  que  les  points  O.  P,  Q  d'intersection  des  plans  (  1,  4,  7; 
(2.  5,  8)  (3,  6,  9)  sont  en  ligne  droite,  nous  avons  les  deux  conditions  : 


b'c"  —  b'c'  +  b"r  —  bc"  +  bv'  —  h'c 


(A) 


rr"  -  r^'  +  rr  -  ?y"  +  Py'  -  ?'r 

c'a"  —  r"a'  +  r"rt  —  ca"  +  ^^'''^^  —  ^'^^ 


ï'»" 


-  Y  a  +  Y  *  — ■  Y^t  +  Y*  —  Y  * 
a7/  —  g^'^;^  +  a"b  —  ffft^'  +  r/&^  —  a'b 
x'p"  —  a''p'  +  x"?  —  ap''  +  afi'  —  x'fi  ' 


D'autre  part,  les  conditions  nécessaires  et  suflisantes  pour  ((ue  nos 
neuf  plans  soient  associés  suivant  le  module  2.  c'est-à-dire  pour  que 
les  distances  dk  d'un  point  quelconque  de  l'espace  à  ces  neuf  plans 
satisfassent  à  l'identité  caractéristique  de  M.  P.  Serret  : 


9  2 

I 


les  coefficients  6*  ayant  leur  signification  connue  (^P.  Serret,  Gconœ- 
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trie  de  direction)  font  que  tous  les  déterniinants  du  neuvième  ordiv 
contenus  dans  le  tableau  : 


(I) 


1 

0 

0 

«* 

rt'* 

«"* 

ï« 

x'* 

x"* 

0 

1 

0 

h* 

</'« 

//* 

?* 

r 

q"ï 

0 

0 

1 

r» 

r'* 

,."î 

T» 

t'* 

y"* 

0 

0 

0 

bc 

b'c' 

b"r'' 

h 

P'r' 

^y" 

0 

0 

0 

ca 

c'a' 

c'^t" 

T» 

r'*' 

y"*" 

0 

0 

0 

ab 

a'b' 

a'b" 

»? 

a'P' 

a"?" 

0 

0 

0 

a 

a" 

a" 

X 

a' 

a" 

0 

0 

0 

b 

b' 

b" 

.8 

?' 

r 

0 

0 

0 

c 

c' 

r" 

Y 

v' 
1 

y" 

0 

0 

0 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

s'évanouissent. 

Tous  ces  déterminants  ou  sont  évidemment  nuls  ou  se  réduisent  à 
Tun  des  déterminants  du  sixième  ordre  renfermés  dans  le  tableau  : 


(II) 


bc 

b'c' 

h"c" 

?Y 

?'y' 

?"y" 

en 

t'a' 

c'a" 

Y* 

i^' 

y"»' 

ab 

a'b' 

a'b" 

*P. 

x'S' 

x"?" 

a 

a' 

a" 

a 

a' 

x" 

b 

b' 

b" 

? 

?' 

r 

c 

c' 

c" 

V 

• 

/ 

Y 

y" 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

Tous  ces  déterniiiuuits  sont  nuls,  excepté  le  déterminant  K 


K  — - 


^r. 

b'r' 

b"r" 

?ï 

P'y' 

^y" 

ra 

c'a' 

('"a" 

Ï3t 

Y'x' 

y'x" 

<^«/ 

a'b' 

a^b" 

»? 

x'p' 

x"(i" 

/'e 

a' 

a" 

X 

x' 

x' 

b 

b' 

b" 

p 

p' 

r 

r 

r' 

r" 

Y 

y' 

n 

V 

< 

car  pour  do-i  transformations  identiques  à  celles  que  nous  faisons 
subir  à  ce  dernier,  nous  les  ramenons  à  des  déterminants  ayant  une 
lij^ne  de  zéros. 
L'équation  : 


(t) 


K  -  0 


doil  dojir  nous  donner  les  deux  conditions  nécessaires  et  suffisantes 
pour  qrie  h^^  neuf  plans  soient  associés. 


EL*'* 


I 
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Remplaçons  le  déterminant  K  par  un  autre  /?,  formé  de  la  manière 
suivante.  La  première  colonne  est  : 

bciaf  —  a")  +  V&  (a''  —a)  +  Wc"  {a  — a') 
ca{a'  —  a")  +  c'a'  (a"  —  a)  +  r"a"  (a  —  a') 
aJbicC  —  a")  +  a'V  (a"  —  a)  +  a'^b"  \a  —  oJ) 

0 
—  [a'b"  —  a^b'  +  a'^b  —  ab"  +  ab'  —  a'b) 
&a'*  —  r^a'  +  <'"«  —  ^^"  +  ^«'  —  ^'« 

obtenue  en  retranchant  du  produit  de  la  première  colonne  par  a'  celui 
de  la  seconde  par  a  ;  du  produit  de  la  seconde  par  a"  celui  de  la  troi- 
sième par  a';  du  produit  de  la  troisième  par  a,  celui  de  la  première 
par  (f,  et  en  faisant  la  somme  de  ces  différences. 

Des  calculs  analogues  nous  donnent  la  seconde  colonne  : 

bc{V  —  ^"j  +  Vc'ip"  —  6J  4-  b"c''{b  —  b') 
ca{b'  —  ?/  )  +  r'a'(>"  —b)  +  r"a\b  —  b') 
nb{b'  —  V)  +  a'b'ib"  --b)+  a"b%b  —  b') 
a'b"  —  a^b'  +  a^b  —  ab'  +  ab'  —  a'b 

0 

—  [b'c"  —  «/"r'  +  //V  —  bv''  +  «;r'  —  //c) 

et  la  troisième  : 

^c{v'  —  r"  )  +  i/'r'u-"  —  r)  +  b"r"{c  —  r'  ) 
raie'  —  c'')  +  r'a'(^'"  —  ^')  +  <''V^"(r  —  c'  ) 
abic'  —  r")  +  a'b'ir"  —  c)  +  a'7/(r  —  c') 

—  {c'a"  —  c''a'  +  c"a  —  ca"  +  ca'  —  c'a) 
l'r"  —  b"c'  +  b"c  —  br"  +  2>r'  —  ^/'c 

0 

Les  trois  dernières  colonnes  se  déduisent  des  trois  premières  i^w 
changeant  les  a  en  a,  les  b  en  p.  les  c  en  7.    . 
L'équation  : 

est  équivalente  à  l'équation  (  l),  et  nous  j)ouvons  lui  substituer  celle-ci  : 
r2)  ■  H  =  0 

ou  : 


H 


1m 

u 

/. 

11 

h 

>"2 

M, 

M2 

W, 

/ii-i 

y-i 

(*2 

N. 

N2 

>'i 

iti 

'  1 

V» 

0 

0 

'•| 

0 

0 

î'*2 

0 

"a 

0 

(1 

"•1 

0 

î'i 

0 

0 

'■2 

0 

0 

1^       T 


.t." 


if 
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^<i=: 


et  : 

__i''a" — r"a'+c"a — va"  -\-ca' — c'a 


y'x". 


y  X  +y  X — yx  — 


yx  — yx  — y  x 


/'a 


r.  zz 


_a'b'*—a''b'  +a"b—al/'  +ab'—a'b 
'~  c'a" — c"a'  -{-c^a — ca"  -\'ca' — c'a 

_a'b''—a"b'+a''b—ab"+ab'—a'b 


/  Qff 


I 


^£i/^ 


_*'P 


a?'  +  «fl'-x'!i 


r'»" 


a  p  — 


y^x'+f»- 
x"ft'+a"fl- 


.yx"  +  yx' 


—  x'S 


r2  = 


6'  r  " — b"  c'  +  ft"  r — bc"  +  ^r-'  —  b'  c 
_  b'c"—b''c'  +  b''c—bc"+bc''-b'c 


'-.V 


6'  * 


h'  +  ^Y 


-?'y 


r     I 


er, 


a'b"—a"b'  +  a''b—ab"+ab'—a'b 
_  b'c'''-b"c'  4- &"r — &r''+  &r'  — 6V* 


'p" 


x'p 


■PY  +  rr 


xfJ^+x?'— x'fl 


i^^J = 


r'a"  — c"a'  +  r"a — m"  +  ca'  — c'a 
c'a" — c"a'  -\-c"a  —  ca"  -\-ca! — c'a 


Y'-a'  +  y-'a-Yx-'  +  v*'. 

y''*'+t"»-t«"+ï«'- 


r 

y  X 


r'^ 


2,^"  — ^'V-'+^^r  — ^>r"+Ôr'— Ô'r    "  fl'y"— ^"y'+p'^y  — py'' +fiy'— p'y 


La  foiictioii    H    ne  s'annule  donc  que  si  Ton  a  l'une  des  trois  cM)n- 
(iitions  (B)  ou  si  les  indices  i  et  j  sonté^auxà   1   ou  à  2: 

iVi  =  icj  ==  0 
Wi  =  ifj  =  0 
Ui  =  vj  zz  0 

qui  se  réduisent  toutes  aux  conditions  (A).  Par  conséquent  : 


Théohème.  —  Loi'sque  trois  groupes  de  trois  plans  sont  associés 
suivant  le  module  î2.  les  trois  sommets  des  trièdres  formés  par 
chaque  groupe  sont  en  ligne  droite;  réciproquement,  lorsque  les  som- 
mets de  trois  trièdres  sont  en  ligne  droite,  leurs  faces  sont  associées 
suivant  le  module  )i. 

Corrélativement  : 


Théorêmk,  —  Lorsque  trois  groupes  de  trois  points  sont  associes 
suivant  le  module  2.  les  trois  plans  déterminés  par  chaque  groupe 
passent  par  une  môme  droite;  réciproquement,  lorsque  trois  plans 
déterminés  chacun  par  trois  points  se  coupent  suivant  une  même 
droite,  ces  Jieuf  points  sont  associés  suivant  le  module  2. 
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M.  P.  BARBARIN, 

Professeur  au  Lycée  de  Toulon 


RETROUVER  LES  ÉLÉMENTS   D*UNE  SURFACE  DE   RÉVOLUTION   DONT  ON    NE   POSSÈDE 

QU^UN  FRAGMENT. 


—  Sdffncc  du  24  scptchthre  iH8T.  — 

(le  problème  intéresse  au  plus  haut  point  l'architecture  et  la  restau- 
ration (les  monuments.  Nous  nous  proposons  d'en  faire  connaître 
une  solution  simple,  basée  sur  les  propriétés  des  cercles  géodéi^iquca. 

Si  autour  d'un  point  o  {flg,  1)  d'une  surface' 
quelconque  S.  on  trace  une  infinité  de  lignes  géo-        v*'*'"''*''''"^*->^ 
désiques  partant  de  ce  point,  et  que  l'on  prenne      j  \ 

sur  chacune  d'elles  un  arc  oM  de  longueur  inva-     /     m  ^ w     \ 

riable  R,  le  lieu  du  point  M  est  une  courbe  fer-     r  -^ 2-V----A     ( 

r        IN       •       NI  "       f 

niée,  un  cercle  géodHique  de  rayon  K,  ([ui  jouit,  î  V  *  y  \ 
sur  la  surface,  de  propriétés  analogues  à  celles  de  ]  ^— ît  Î 
la  circonférence  sur  le  plan.  S  ; 

Si  donc  une  extrémité  d'un  til  de  longueur  R       V  /' 

est  tixée  en  o,  un  crayon,  tendant  le  lil  à  son  autre 
extrémité  M,  tracera  sur  la  surface  le  cercle  qui 
vient  d'être  défini.  Pour  faciliter  l'opération,  on  peut  tixer  les  deux 
extrémités  du  til  R  aux  pointes  d'un  compas  lâche,  dont  l'une  est 
appliquée  en  o:  l'ouverture  du  compas  varie  suivant  la  courbure  d(» 
la  surface,  mais  la  distance  géodésique  des  deux  pointes  reste  inva- 
riablement égale  à  la  longueur  R  du  til;  dans  ces  conditions,  l'autre 
pointe  décrit  le  cercle,  (leci  posé,  il  est  aisé  de  faire  les  remarques 
suivantes  : 

Si  0  est  sur  un  pian  de  symétrie  de  la  surface,  h*  cercle  géodésique 
qui  a  o  poui'  centre  est  partagé  par  ce  plan  en  deux  parties  symétri- 
ques. Si  la  surface  S  est  de  révolution,  le  plan  méridien  de  o  est  un 
plan  de  symétrie,  et  la  l'emarque  précédente  s'appli((ue. 

1.  —  VÉmKlKH   !>:   PLAN    DK  SVMÉTHlE   d'l'N   TH0N\;0N    DE   SURFACE. 

Pour  vérifier  si  le  point  o  est  sur  un  plan  de  symétrie  du  troJiçon 
de  surface  S.  je  trace  avec  le  cot^pas  lâche  autour  de  o  un  cercle 
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jiHrjdésique.  puis  du  même  point  comme  pôle,  avec  un  co)éfpas  ordi- 
naire Oft  ferruc,  je  trace  une  courbe  sphérique  qui  coupe  le  cercle 
aux  i)oints  MM',  ensuite,  des  points  MM'  comme  pôles,  avec  le  même 
instrument,  je  trace  de  nouvelles  courbes  sphériques  qui.  se  coupant, 
détennînent  sur  la  surface  deux  points  AB  équidistants  de  M  et  M': 
cela  fait,  du  point  o.  comme  pôle,  je  trace  une  nouvelle  courbe  sphé- 
rique coupant  le  cercle  en  N  et  N'  ;  si  le  plan  AoB  est  bien  un  plan 
de  sjmétrie.  les  points  AÏ3  doivent  être  équidistants  de  N  et  N',  et  la 
corde  NN'.  peri>endiculaire  à  ce  plan,  y  a  son  milieu.  La  vérification 
doit  réussir  pour  tous  les  groupes  de  i>oints  XX'  qu*on  emploie,  et  en 
faisant  varier  le  rayon  du  cercle  géodésique. 

IL  —  Vérifieu  si  un  tronçon  de  surface  est  de  révolution. 

On  vériliera.  par  la  méthode  précédente,  qu'en  chaque  point  o  de  là 
surface,  il  passe  im  plan  de  symétrie.  Ce  plan  déterminé  par  les  iH)ints 
AoB  sera  le  plan  méridien. 

IIL  —  Éléments  d'un  cylindre  ou  cône  de  révolution. 

Soit  S  un  fragment  de  cylindre  ou  de  cône,  reconnu  de  révolution. 
Construisons,  par  la  méthode  ci-indiquée,  le  plan  méridien  AoB  du 
point  o  (fig.  2).  La  génératrice  est  la  droite  AoB.  et  le  plan  est  déterminé 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


puisqu'il  est  perpendiculaire  au  milieu  de  la  corde  MM'.  Mesurons  au 
compas  ferme  les  distances  rectilignes  des  points  MM'AB  (Fun  des 
deux  derniers  peut  être  remplacé  par  o),  et  construisons  sur  une  épure 
un  tétraèdre  égal  à  celui  de  ces  points.  Le  plan  perpendiculaire  à  AB 
mené  par  MM'  coupe  AB  au  point  P. 

Prenons  sur  AB  (ftg,  >îj  la  longueur  PA'  rr  PA,  les  points  P  et  A' 
peuvent  être  aisément  reportés  sur  la  surface  :  si  alors  des  points  AA' 
comme  pôles,  avec  le  compas  ferme,  nous  traçons  des  courbes  sphéri- 
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Fig.  4. 


ques,  elles  se  coupent  mutuellement  aux  points  NN'.  Les  cinq  points 
PMM'NN'  sont  dans  le  j)lan  perpendiculaire  au  milieu  de  A.Â.'.  La 
section  de  la  surface  parce  plan  est  li  conique  (jui  passe  par  ces  cinq 
points.  Cette  conique  a  pour  sommet  P  et 
son  axe  est  perpendiculaire  à  MM'. 

l**  La  conique  est  un  cercle. 

La  surface  est  un  cylindre  ayant  pour 
ravon  celui  de  ce  cercle. 

2"^  La  conique  est  une  ellipse. 

Nous  savons  construire  sur  Tépure  une 
ellipse  égale,  et  déterminer  ses  élémerUs 
principaux,  savoir  ses  foyers  FF'  et  PP' 
{ftg,  4)  son  grand  axe,  il  faut  en  conclure 
les  éléments  du  cône.  Pour  cela,  élevons  par  PP'  un  plan  perpendi- 
culaire à  celui  de  Tellipse:  construisons  dans  ce  plan  une  hyperbole 
ayant  pour  sommets  PP'  et  FF'  pour  sommets,  menons  en  P  la  per- 
pendiculaire au  plan  de  l'ellipse,  son  intersection  S  avec  Thyperbole 
est  le  sommet  du  cône;  Tangle  de  celui-ci  est  donc  PSÏ^'.  son  axe  est 
la  tangente  à  Thyperbole  en  S. 

PS  est  égale  à  la  distance  du  point  P  de  la  surface  au  sommet  dis- 
paru. 

^'^  La  conique  est  une  Jujperbole  ou. 
nue  iiarabole. 

Constructions  analogues  à  pratiquer. 

IV.  —  Éléments  dYne  suRFAr.K 

» 

DE   HÉVOLl  TION   Ol'ELCONQUE. 

Soit  o  iflg.^))  un  point  de  la  surface. 
je  trace  un  cercle  géodésique  de  ce 
point  comme  pôle,  et  j'y  prends,  com- 
me au  début,  les  deux  points  MM'  équi- 
ilistants  de  o.  Je  saurai  construire  au- 
tant de  points  que  je  voudrai  ABC. 
oU\.  de  la  méridienne  principale  du 
point  o.  En  appliquant  la  môme  cons- 
truction h  un  autre  point,  soit  à  M. 
j'aurai  une  nouvelle  méridienne.  Les  plans  de  ces  courbps  se  coupent 
sîiivant  Taxe  de  la  surface,  que  je  sais  construire  sur  une  épure,  et  je 
pourrai  ainsi  représenter  sur  Xe  dessin  une  surface  identique  à 
celte  d'où  prorient  le  fragment  étudié,  La  méridienne  coupe  l'axt» 
ail  iK>int  S  qui  est  un  sommet,  et  (fui  [HMit  être  placé  etfectiviMnent 


Fig.  5. 
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sur  la  surface,  (ie  point  placé,  si  on  le  prend  pour  pôle,  on  pourra, 
au  compas  ferme,  tracer  tous  les  parallèles  qu'on  voudra. 

Si  la  surface  est  brisée  au  point  qu'on  ne  puisse  pas  y  placer  S,  il 
faudra  construire  les  trois  méridiennes. des  points  MoM'  par  exem- 
ple; on  déterminera  sur  Tépure  leurs  intersections  avec  un  plan  de 
parallèle  quelconque,  et  on  reportera  ces  trois  points  PQR  sur  la 
surface  même.  Le  parallèle  employé  étant  construit  sur  l'épure,  on 
pourra  reporter  sur  la  surface  un  quelconque  de  ses  points,  on  aura 
donc  sur  la  surface  autant  de  points  qu'on  voudra  du  parallèle,  et  on 
les  joindra,  si  on  veut,  par  un  trait  continu. 


M.   BARBARIN, 

Professeur  à  Toulon, 


SUR  LES  RACINES  DE  L'ÉQUATION  DU  TROISlëME  ORDRE. 


—  Séance  du  24  septembre  i8H7.  — 
Soient.  .i\  .r^  ./'s  les  racines,  réelles  ou  non.  <le  l'équation 

liCs  coeflicients 


b- 


'ip       ^P 


r2)  {  /'^  =  —  T^  ±  Tj-  }  — (  V>^  +  THf') 


obtenus  par  identitication.  et  où  le  radical  a  mêmes  sij^^nes.  satisfont 
A  la  permutation  circulaire 


b  .        b 

1 


C»)       .r^  =  ^^  H -^ ./'a  =  </  H ./'i  ^z:  a  -{- 


(lomme  il  v  a  deux  svstèmes  de  solutions,  a'  br'  et  a/*  bc*'.  il  v  a 
aussi  deux  permutations  :  elles  sont  équivalentes  puisque  «"o"  = — r' 
et  e"  =r  —  rf'-   mais  dans  la  première  chaque  racine  est  fonction  de 


."  1 
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la  précédente;  dans  la  seconde,  chaque  racine  est  fonction  de  la  sui- 
vante. 

Discussion.  —  I.  àp^  +  21q^  <  0  abc  sont  réels;  donc  œ^  étant 
réel.  i^a.  Xi  le  sont  aussi:  les  formules  de  Cardan  donnent  au  con- 
traire, comme  on  le  sait,  une  forme  illusoire  irréductible.  Les  trois 
racines  réelles  sont  aussi  distinctes,  car  si  on  avait  Xa  =  (c^ .  il  en 
résulterait  : 

,r,*  — {a  —  c)  or^  —ib  +  <ir)  =  0 

mais  les  racines  de  cette  équation  ne  sont  pas  réelles. 

II.  V  +  27(/*  =  0      b  —  {)      ff  =  —  cz^  —  -^,      il  V  a  alors 

'2p  ' 


deux  racines  é^jales  : 


s 


oit 


r   >- 


< 


et      ,T2  =  rci  zz  a  zz  —  c 


soit 


.r,  =z  cci  zza  zz  —  c      et      i^s 


IIL  4;>* -f- 27(î^  >  0  b  demeure  réel:  a^  c  sont  imaginaires: 
dont  ^,  étant  réel,  OTa  et  .ra  sont  imaginaires.  Là  il  y  a  accord  avec 
les  formules  de  Cardan. 

ItÉnrCTION  DK  I/kQUATION  du  TH01SIÈ\rc  DKORÉ  A  UN  TYPE  REMARQUABLE 

./•  désitrnant  une  racine  quelconque  de  Téquation  (1),  si  on  pose 

(a  +  c)  y  =  ./•  -f  c 

l'élimination  de  x.   en  tenant  compte  des  valeurs  de  rt.b.c  donne 
l'équation  transformée 


1-4) 


y^  —  3.\î/'  —  HBy  +  1=0 


où  les  coefticients  AR  sont  liés  par  la  relation 


(i)i 


A  +  B  =  1 


Les  racines  y^  i/a  y^  sont  soumises  à  la  permutation 


2/2  =  1  — 


2^ 


//3  =:  1 


ya 


i/,  =  l 


2^ 

î/3 


,  i, 


'  ^ 

M 


.'If 


et  sont  toujours  réelles. 
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M.   le  Dr  HARO, 

à  Montpellier. 


NOTE  SUR  UNE  NOUVELLE  MÉTHODE  DE  NOTATION  GRAPHIQUE  DES  LOGARITHMES. 


—  Séance  du  24  sepleinhre  IHH7.  — 

J'ai  essayé  de  représenter  graphiquement  les  lo{T[arithmes  eu  me 
basant  sur  robservation  tout  empirique  suivante  :  la  première  déci- 
male des  logarithmes  varie  de  0  à  9  pour  les  nombres  compris  entre 
1  et  10,  10  et  100,  100  et  1,000,  1,(XK)  et  10,000,  etc.:  les  trois  déci- 
nuiles  suivantes  ne  peuvent  nécessairement  varier  qu'entre  0  et  1,000 
dans  chacune  de  ces  séries  dont  la  première  décimale  est  successive- 
ment 0,  l,a,  :l...  9. 

dette  réflexion  m'a  fait  entrevoir  la  possibilité  d'inscrire  les  loga- 
rithmes avec  quatre  décimales  sur  un  disque  dont  le  limbe  serait  di^isé 
en  mille  parties  égales  et  sur  lequel  seraient  tracés  dix  cercles  concen- 
triques; la  première  décimale  de  chaque  logarithme  serait  fournie 
I)ar  le  numéro  d'ordre  de  chacun  de  ces  cercles  à  partir  du  centre  et 
les  décimales  suivantes  se  liraient  sur  le  limbe.  11  est  clair  qu'en 
décuplant  le  nombre  des  cercles,  on  pourrait  obtenir  de  la  même 
façon  la  cinquième  et  même  la  sixième  décimale  si  le  limbe  était  suffi- 
samment grand  pour  qu'on  pût  apprécier  les  dix-millièmes  de  la  cir- 
conférence. 

Voici  comment  j'ai  tenté  de  réaliser  cette  méthode  de  notation 
graphicjue.  en  l'appliquant  non  seulement  aux  logarithmes  des  nom- 
bres, mais  encore  aux  log-sinus  et  log-tangentes. 

CONSTRUCTION'  DU   CERCLE   LO(}ARITHMTQUE. 

Après  avoir  divisé  en  cent  parties  égales  une  circonférence  de  0"»ir> 
de  diamètre  et  désigné  ces  divisions  de  cinq  en  cinq  par  les  nombres 
.■)().  1(K).  150,  ...  l.(XX),  j'ai  tracé  dix  cercles  concentriques  portant  les 
chilTres  0,  1.  *2,  8.  ...  9  en  partant  du  centre,  puis,  au  moyen  d'une 
alidade  en  carton  tixée  par  une  épingle  en  guise  de  pivot  au  centre  du 
disque  et  dont  l'un  des  bords  se  trouvait  exactement  dans  la  direction 
du  rayon,  j'ai  inscrit  les  logarithnu^s  des  nombres  sur  les  dix  cercles 
en  me  servant  du  vernier  dont  mon  alidade  était  munie  pour  lire 


'J^f  '■'^' 
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les  dixièmes  de  mes  divisions  du  limbe  ce  quo  j'ai  exécuté  de  la 
manière  suivante  :  le  log  de  1  étant  0.0000,  je  place  mon  alidade  sur 
le  0  des  divisions  du  limbe  et  je  trace  un  trait  sur  le  cercle  ayant  pour 
indice  0,  j'écris  en  regard  de  ce  trait  le  cliiffr.^  1  en  gros  caractère;  le 
log  de  2  étant  0,3010,  je  place  l'alidade  sut-  10  d^s  divi-;ir)n>  du  limbo 
et  je  trace  un  trait  sur  le  cercle  dont  l'indic.^  est  ^:  j'écris  en  regard 
de  ce  trait  le  chiffre  2  en  gros  caractère:  le  log  de  :\  étant  0,4771,  je 
place  Talidade  sur  le  nombre  771  des  divisions  du  limbe:  je  trace  un 
trait  sur  le  cercle  dont  Tindice  est  4  et  j'écris  en  regard  de  ce  trait  lo 
chiffre  3  en  gros  caractère;  et  ainsi  de  suite  jus([uïi  9. 

Comme  la  partie  décimale  d(^s  nombres  décuples  est  la  même,  les 
log  des  9  unités  que  je  viens  d'inscrire  sont  également  les  log  des 
dixaines  jusqu'à  100,  des  centaines  jusqu'à  1.000.  des  mille  jus- 
qu'à 10,000,  etc.;  pour  avoir  les  log  des  nombres  intermédiaires,  il 
m'a  donc  suffi  de  les  intercaller  de  la  même  façon  que  ci-dessus  entre 
les  neuf  traits  précédemment  tracés.  J'obtiens  ainsi  Un  disque  qui 
permet  de  trouver  les  log  de  tous  les  noml)res  jus(fu ïi  1,0(K)  et  de 
cinq  en  cinq  unités  jusqu'à  10,000;  en  effet,  il  suftit  de  placer  l'ali- 
dade sur  la  division  du  cercle  correspondant  au  nombre  donné:  la 
première  décimale  du  log  est  le  numéro  d'ordre  du  cercle  et  les  trois 
décimales  suivantes  se  lisent  au  point  où  l'alidade  croise  le  limbe. 

Pour  donner  de  la  solidité  à  mon  tracé,  je  l'ai  collé  sur  une  plaipie 
de  fer  blanc  muni  d'un  rebord  saillant  servant  à  protéger  les  divisions 
du  limbe  contre  les  causes  de  détérioration  ;  puis  j'ai  remplacé  l'ali- 
dade en  carton  par  une  alidade  en  corne  portant  un  vernier  et  un 
index  tracé  exactement  dans  la  direction  du  ravon:  cette  alidade 

a. 

transparente  facilite  singulièrement  la  lecture  et  porte  les  numéros 
d'ordre  des  cercles  concentriques:  elle  est  fixée  au  centre  du  disque 
au  moyen  d'un  axe  en  acier  muni  d'un  bouton  et  à  l'aide  duquel  on 
peut  aisément  la  tourner  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  suivant  le 
besoin. 

J'ai  essayé  de  tracer  de  la  même  façon  sur  le  revers  de  mon  disque 
les  log  sinus  et  les  log  tangentes. 

Les  logarithmes  tangentes  présentent  des  différences  bien  plus 
accentuées  que  les  logarithmes  sinus,  surtout  au  voisinage  de  90«: 
c'est  pour  cette  raison  que  j'ai  cru  devoir  placer  ces  derniers  vers  la 
circonférence  afin  de  pouvoir  leur  donner  le  plus  grand  développement 
po.ssible,  tandis  que  j'ai  inscrit  dans  la  partie  centrale  du  dis({ue  les 
logarithmes  tangentes.de  5  à  85®,  car.  dans  la  prati(jue  journalière. 
on  ne  rencontre  que  très  rarement  des  angles  inférieurs  àf)"  ou  supé- 
rieurs à  85*». 

Ayant  divisé  comme  précédemment  le  limbe  en  100  pnrties  égales. 

0 


0 


l:iO  MATHÉMATIOUKS,    ASTUONUMIK,    lîÉODÉSlE  ET   MÉCANIQUE.     . 

j'ai  tracé  22  cercles  occupant  un  peu  plus  des  deux  tiers  de  Taire 
totale  du  disque  et  je  les  ai  désignés  par  les  deux  premiers  chiffres 
des  logarithmes-tanjîentes  de  Callet,  soient  8.9  —  9.0  —  9,1  —  9,2  — 
9.:]  —  9.4  —  9,5  —  9,6  —  9.7  —  9.8  —  9.9  —  0,0  —  0,1  —  0,2  —  0.3 

—  0,4  —  O.f)  —  0,6  —  0,7—0,8  —  0.9  —  1,0  puis  au  moyen  d'une 
alidade  en  carton  lixée  au  centre  du  disque  par  une  épingle  et  munie 
d'un  vernier,  j'ai  inscrit  les  log-tangentes  de  la  manière  suivante  : 

Le  log  tang  de  5»  étant  avec  4  décimales  8.9419,  je  place  mon 
alidade  sur  419  des  divisions  du  limbe  et  je  trace  un  trait  sur  le  cercle 
ayant  pour  indice  8,  9:  j'écris  5  à  la  gauche  de  ce  trait  et  à  sa 
droite  85,  car  le  log  tang.  de  5"  est  le  même  que  le  log  cotang  85*^, 
et  ainsi  de  suite  de  degré  en  degré  jusqu'à  85:  j'ai  inscrit  de  la  même 
façon  les  logarithmes  intermédiaires  de  10  en  10  minutes  et  de  5  en 
5  minutes. 

J^ur  les  log  sinus,  j'ai  tracé  entre  les  cercles  précédents  et  le 
limbe  onze  cercles  concentriques"  dont  le  premier  est  ponctué  afin 
de  bien  le  différencier  de  ceux  des  log  tang  et  je  les  ai  désignés  par 
les  deux  premiers  chiffres  des  log  de  (îallet.  soient  0.9  —  0,0  —  0,1 

—  0,2  —  0.:l  —  0.4  —  0.5  —  0,6  —  OJ  —  0,8  —  0,9  en  allant  vers 
la  circonférence:  puis  j'ai  procédé  do  la  même  façon  que  pour  les 
log  tang  en  inscrivant  d'abord  les  log  sinus  de  5  à  90*>,  puis,  de 
10  en  10  minutes  et  de  5  en  5  minutes  en  poussant  les  divisions  aussi 
loin  qu'il  m'a  été  possible,  car  au  voisinage  de  90*^  les  différences 
logarithmiques  vont  rapidement  en  décroissant. 

Enfin,  j'ai  placé  comme  pour  les  logarithmes  des  nombres,  une  ali- 
dade en  corne  munie  d'un  vernier  ainsi  que  d'un  index  tracé  exacte- 
ment dans  la  direction  du  rayon  et  sur  lequel  j'ai  écrit  les  deux 
premiers  chifîres  des  log-sinus  et  des  log-tang. 
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(î(»  cercle  doit  être  un  instrument  de  précision,  mais  étant  constfuit 
très  grossièrement  par  moi.  il  est  évidemment  très  imparfiiit:  néan- 
moins, j'espèie  qu'il  sera  suffisant  pour  faire  voir  de  quelle  utilité  il 
])ourrait  être  s'il  était  convenablement  gravé. 

Pour  en  faire  usage,  on  doit  le  tenir  de  la  main  gauche  par  le  bou- 
ton opposé  à  la  face  sur  huiuelle  on  se  propose  de  chercher  un  loga- 
riihme  d'un  nombre  ou  d'une  ligne  trigonométrique :  l'alidade  doit 
toujours  être  dirigée  vers  le  haut:  de  la  main  droite  on  fait  tourner  le 
disque  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  suivant  le  besoin  et  Ton  écrit 
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immédiatement  sur  le  papier  les  chiffres  obtenus  h  la  lecture  et  dont 
l'ensemble  constitue  le  logarithme  dierché. 

Tro^tver  h*  logarithme  dUtn  nombre  (fonne. 

10  Ce  nombre  n'a  qu'un  chiffre,  soll  7.  Je  tiens  le  cercle  comme  il  vient 
dVtre  dit  ayant  sous  les  yeux  le  tracé  des  logarithmes  des  nombres  sur 
dix  cercles.  Je  cherche  7  parmi  les  chiffres  en  gros  caractère,  je  i)lace 
l'index  de  l'alidade  sur  le  grand  trait  qui -suit  ce  chiffre:  je  lis  sur  réchelie 
fie  Talidade  8,  c'est  la  premi(^re  décimale  du  logarithme  et  sur  le  limlio  ^rM). 
le  logarithme  cherché  est  donc  0.8400. 

"2^  Le  nombre  donné  a  deux  chiffres,  soit  73,  je  cherche  7  connue  ci-dessus 
ft  a  panni  les  petits  chiffres  suivants  :  je  lis  sur  l'échelle  8  et  sur  le 
]iml)e  Oî33,  le  logarithme  cherché  est  donc  i.863î^  en  mettant  la  caracté- 
ristique convenable; 

3o  Le  nombre  donné  a  trois  chiffres,  soit  739,  je  cherche  les  deux  pre- 
miers chiffres  vers  la  gauche  comme  ci-dessus  et  je  place  l'index  sur  la  neu- 
vième subdivision  qui  se  trouve  entre  3  et  4  (petits  chiffres);  je  trouve 
successivement  sur  Talidade  et  sur  le  limbe  8  et  (>86;  le  logarithnu^  cherché 
est  donc  2,8686  en  ajoutant  la  caractéristi(jue  convenable; 

40  Le  nonjbre  donné  à  quatre  chiffres,  soit  7,395,  je  procède  comme 
ci-dessus  et  je  [dace  Tindex  sur  le  point  qui  se  trouve  entre  3ÎH)  et  'lOO:  je 
trouve  8  et  689;  le  logarithme  est  donc  3,8689. 

Remarque  :  la  lecture  de  la  première  décimale  d'un  logarithme  peut  offrir 
quelque  embarras  lorsque  le  nombre  donné  se  trouve  au  voisinage  du  res- 
saut que  présentent  les  cercles  concentriques;  si  le  nouibre  est  lu  à  la 
gauche  d'une  ligne  ponctuée  tracée  dans  la  direction  du  rayon,  la  première 
décimale  est  le  numéro  d'ordre  du  cercle  inférieur:  s'il  est  lu  ^  la  droite  do 
cette  ligne,  la  ])remière  décimale  est  le  numéro  d'ordre  du  cercle  supérieur. 

Trouver  le  nombre  correspondant  à  un  lof/rrrithme  donne. 

11  faut  nécessairement  suivre  une  marche  inverse.  Kxemple  :  soit  le  loga- 
rithme 3,7303  ;  je  place  l'index  sur  Î-K)3  lu  sur  le  limbe,  et  je  vois  que  h» 
chiffre  7  tracé  sur  l'alidade  correspond  à  5375  qui  est  le  nombre  cherché. 

Trouver  le  log  sinus,  cosinus,  tang  et  colang  d'un  angle  donne. 

Je  retourne  le  disque  et  je  le  tiens  comme  précédeunnent,  de  la  main 
gauche. 

1«  Exemple  :  Trouver  le  logarithme  sinus  et  cosinus  d'un  angle  de  22o. 
Je  cherche  22  parmi  les  chiffres  écrits  à  la  gauche  des  divisions  que  présen- 
tent les  cercles  des  sinus  ;  je  place  Pindex  sur  le  trait  qui  suit  ce  nombre,  je 
lis  siu'  l'alidade  9,5  et  sur  le  limbe  735:  lo  logarithme  sinus  de  22«  est 
donc  9,5735. 

Je  cherche  22  parmi  les  chiffres  écrits  à  la  droite  des  divisions,  je  jilnce 
l'index  sur  le  trait  qui  précède  ce  chiffre  et  je  lis  successivement  9.9  et  t)71, 
le  log-cosinus  de  22«  est  donc  9,9671. 

•2*>  Exemple  :  Trouver  le  log-simis  et  cosinus  d'un  angle  de  80»  20'.  Je 
cherche  80  parmi  les  chiffres  écrits  à  la  gauche  des  traits,  et  je  place 
Tindexsurle  deuxième  petit  trait  suivant,  en  allant  de  gauche  à  droite; 
je  trouve  successivement  9,  9  et  937.  Ce  logarithme  est  donc  9.99î:J7. 
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Je  cherche  80  paniii  les  chiffres  écrits  a  droite  des  traits  et  je  place  Tindex 
sur  le  deuxième  petit  trait  suivant  en -allant  de  droite  à  gauche  et  je  trouve 
successivement  0,  2  et  250;  le  log  cosinus  de  80»  20'  est  donc  9,  3250. 

On  i)roc(';de  exactement  de  la  niAme  façon  pour  trouver  les  log  tang  et 
c:)tang  d'un  angle  donné,  et  enfin  pour  trouver  Tare  correspondant  à  un 
lof^arithme  d'une  ligne  trigonométrique  quelconque:  il  suffit  de  suivre  une 
"marche  inverso. 

En  résumé,  jo  crois  quo  cette  méthode  de  notation  graphique  des 
logarithmes  permettrait  de  construire  un  cercle  qui^sous  des  dimen- 
sions relativement  restreintes,  donnerait  avec  précision,  par  une 
lecture  à  vue  et  sans  rien  laisser  à  l'appréciation  personnelle,  les 
logariMiînes  des  nombres  et  des  lignes  trigonométriques  qu'on  emploie 
le  plus  ordinairement. 

Enfin,  mon  cercle  logarithmique  que  J'ai  construit  un  peu  à  la  hâte 
peut  être  notablement  perfectionné.  Si  le  limbe  était  divisé  à  la 
machine  en  mille  parties  égales,  on  pourrait  supprimer  les  verniers; 
<*n  augmentant  le  nombre  des  cercles  concentriques  et  en  les  portant 
à  dix-neuf  au  lieu  de  dix  pour  les  nombres  entiers,  on  obtiendrait  la 
cinquième  décimale  des  logarithmes  des  nombres  à  partir  de  5,000; 
en  ce  qui  concerne  les  lignes  trigonométriques,  si  on  se  contentait 
des  logarithmes  sinus  et  cosinus,  avec  dix-neuf  cercles  concentriques, 
on  pourrait  lire  la  cinquième  décimale  des  logarithmes  de  ces  lignes 
de  5  à  90^1  en  donnant  à  ce  disque  les  dimensions  d'un  almanach  de 
bureau,  on  aurait  avec  exactitude  la  cinquième  décimale  des  loga- 
rithmes de  tous  les  nombres  jusqu'à  10,000  et  de  toutes  les  lignes 
trigonométriques  de  O''  à  90'^  de  minute  en  minute. 


M.  J.-C.  KLUYVER, 

Professeur  à  Broda. 


SUR  UN  SYSTÈME  D'INVARIANTS  COMMUNS  A  DEUX  CONIQUES. 


—  Sénmv  (Ut  2 à  septchihvt*  ISST,  -r 

l'n  polygone  étant  inscrit  à  une  conique  Ko  et  simultanément  cir- 
conscrit à  une  autre  K^ ,  ces  deux  coniques  sont  liées  par  une  relation 
qui  subsiste  après  une  transformation  homographique  quelconque. 
C'est  ce  qui  s'énonce  plus  clairement  de  la  manière  suivante  : 


wm 


J.-C.  KLl'YVKH.  —  SIU   IN   SYSTKMK  l/lNVAHlANTS  COMMUNS.       IHo 

«  Pour  qu'il  soit  possible  de  construire  des  polygones  de  n  côtés 
inscrits  à  une  conique  Ko  et  circonscrits  à  une  autre  K, ,  il  faut  et  il 
suffit  qu'un  certain  invariant  cpn  commun  aux  deux  coniques  s'an- 
nule. » 

On  se  propose  dans  cette  notice  de  démontrer  ce  théorème  et  d'ex- 
primer pour  toute  valeur  donnée  de  n ,  Finvariant  cp„  en  fonction  des 
invariants  fondamentaux  :  Ao  ^  A^ ,  Oo  et  d| . 

Le  théorème  est  généralement  connu  dans  le  cas  spécial  où  Ton 
a  wz=3,  aussi  le  calcul  de  93  ne  présente-t-il  aucune  difliculté.  On 
trouve  cp»  1=  ô|*  ^—  4AoA|  '.  Avant  d'aborder  la  démonstration  du  théo- 
rème général,  quelques  considérations  préliminaires  seront  indispen- 
sables. 

1.  En  premier  lieu,  il  faut  établir  la  forme  des  é(juations  de  cer- 
taines coniques  K»  qu'on  obtient  par  la  construction  suivante.  D'un 
point  Po  pris  arbitrairement  sur  Ko ,  on  mène  les  tangentes  à  K^  qui 
rencontrent  Ko  en  les  deux  points  P_|  et  P+i.  De  P— |  et  de  P^^ 
de  nouvelles  tangentes  sont  menées,  Qoupant  Ko  en  P-2  ot  P4.2.  Kn 
continuant  ce  procédé,  on  détermine  sur  Ko  une  série  illimitée  de 

pointas  de  division  :   P— »,  P-(n  — i),  P-(«  — 2) P-2,  P— 1,  Po« 

P4.1,  P4.2 P(i,  — 1),  l?n.  Toutes  les  droites  PrPirtrr  (  soit  dit  par 

abréviation  :  «  des  cordes  d'ordre  ?n  enveloppent  une  conique  Ki,. 
puisqu'on  peut  mener  deifiJC  de  ces  cordes  par  tout  point  de   Ko  . 

2.  Toute  conique  K«  ,  ainsi  construite,  sera  comprise  dans  le  fais- 
ceau ponctuel  déterminé  par  K©  et  K| .  Car  le  point  Po  approchant 
indéfiniment  un  point  d'intersection  \  de  Ko  et  K„.  les  points  P- 1 
et  P-f  1  tendent  à  se  confondre,  ainsi  que  les  points  P-  2  et  P+  2  ... 
P—  H  et  P-f.  u  .  En  même  temps,  les  deux  cordes  d'ordre  n  .  Po  P-|-  « 
et  Po  P—  n  deviennent  des  tangentes  consécutives  de  la  conique  Km  . 
et  puisque  leur  point  d'intersection  tend  vers  A .  il  faut  conclure  que 
ce  dernier  point  se  trouve  sur  la  conique  K,, .  qui  appartient  ainsi  au 
faisceau  défini  plus  haut.  Si  l'on  désigne  les  premiers  membres  des 
équations  ponctuelles  de  Ko.  K|.  K;*  par  Ko.  K|  et  K„  .  on  peut 
écrire  :  K»  =  a»Ko  +  p«Kj .  On  peut  ajouter  que  les  coefficients  a»  et 
p«  sont  des  invariants  communs  à  Ko  et  K,  ;  c'est  ce  qui  ressort  de 
ce  que  le  mode  de  génération  de  la  conique  K»  est  indépendant  du 
choix  des  axes  de  coordonnées. 


•  Salnioii,  Conic  seclions,  art.  SliL  M.  Cayley  a  culcult''  les  hivariaiit> 
^«  en  faisant  usage  de  la  Uiéorie  doi^  fonctions  ollipliquos.  (Philosophicnt 
Magasine,  vol.  VI.  p.  9V).) 


\ 
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3.  11  importe  à  connaître  le  degré  de  ré({uation  K«  m  0  par  rapport 
aux  coeflicionts  de  K,  =  0.  A  cet  effet,  cm  pose  : 

C,  =  Aj^^**  +  B,?:«  +  C,w*  +  '2h\rtc  +  '^j^uir  +  m^tiv , 

où  (îj  représente  le  premier  membre  de  l'équation  tangentielle  de  la 

coni(iue  K, .  Les  coordonnées  des  points  Ko  de  sont  alors  exprimables 

/'  il  *' 

en  fonction  d'un  paramètre  p  de  façon  (lue  :  *--  =  7— ^  =  -  .    La 

^  .  ^       ^  k        kjr       p 

droite  joignant  deux  de  ces  points  P  et  0  avec  les  paramétres  i^  et  q 

aura  les  coordonnées  —  in  -  zn  — ; ; .   Lorsiiue   PO   est  une 

pq       1       —fi{P  +  q) 

corde  de  premier  ordre,  c'est-à-dire  lors(|ue  PQ  est  tangente  à  K, 
on  est  conduit  à  la  relation  : 

/(  1)  _  :  Aj/>V  +  IJi  +  ^'i/i^iP  +  q)^  -  '^F,A'(7/  +  q) 
—  '>ir^kl)q(p  +  (/)  +  ^^^iPq  ~  0 . 

Une  relation  analogue  lie  les  paramètres  q  et  /•,  /•  étant  le  paramètre 
du  point  de  division  H,  à  côté  du  point  0-  De  ces  deux  équations 
on  peut  éliminer  q,  La  résultante  sera  divisible  par  {p  —  r)*.  de 
sorte  qu'il  existe  entre  les  paramètres  p  et  /•  des  extrémités  d'une 
corde  d'ordre  2  une  relation  :  /(2)=:0.  qui  est  du  degré  Î2  par  rap- 
l)(ut  à  p  et  à  r  et  du  degré  2  X  1  +  !2  X  1  =  2^  par  rapport  aux 
coeflicients  de  i\^  =0.  En  général  on  démontrera  sans  difficulté,  en 
jiassant  du  cas  des  cordes  d'ordre  n  au  cas  des  cordes  d'ordre  n  -f  1 . 
que  les  paramètres  po  et  pn  des  extrémités  Po  et  P«  d'une  corde 
d'ordre  n  sont  liés  par  une  éciuation  : 

f[H)~  knPo^pH^  +  H«  +  (l;i/{*(/?o  -\'Pn)'^  —  2h\k[Po  +  Pn) 

— ^iVjHkiPo-\-Pn)poPH  +  2\inPoPn:=:0, 

où  les  coefficients  A,,.  B«,  etc.,  sont  du  degi*é  tâ^  par  rapport  aux 
coefficients  de  G,  zr  0 .  Cela  revient  h  dire  (jue  la  conique 

(\n   -  kn  n^  -f  B«  r«  +  (:„  ir^  +  2F,.  ne  +  2G„  tar  +  2H„  m'  =  0 

aura  des  coefficients  tangentiels  du  degré  n^  par  rapport  aux  coefli- 
cients de  (J|  zr  0.  Or.  ces  coefficients  tangentiels  se  calculenf  au 
moyen  de  l'équation  C:«  _\^  x„K\o  +  x«^«Co,  +  jiw^C,  .  tirée  de 
K,i  ^  xiiKo-f  p«K|  :  il  en  résulte  que  Tinvariant  a„  ainsi  que  1  équa- 
tion K„  rr  0  seront  du  degré  n^  par  rapport  aux  coefficients  de 
K,  =:(). 

*•  ^'e  qui  précède  permet  de  démontrer  le  théorème  principal, 
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Supposé  ((lie  Ton  ait  :   K.^  :-  K,{;;.  >>  v)  et  par  suite  : 


*î^?:* 


Xv  pv 


0. 


tandis  (fue  les  discriminants  Ao  et  Aj  m»  soient  pas  nuls.  Toute  corde 
d'ordre  ;a  sera  aussi  d'ordre  v.  ce  qui  exiji^e  ({u'on  puisse  construire 
un  polygone  de  n  côtés  inscrit  à  Ko  circonscrit  à  Ivj .  où  le  nom- 
bre 7t .  s'il  n'est  pas  éji^al  à  (jx  +  y)  ou  à  (a  —  v) .  divise  soit  (i>.  +  v) 
soit  (;i.  —  V).  Récipro(fuement.  le  polygone  de  tt  côtés  existant, 
ridentité  des  cordes  d'ordre  \h  et  celles  d'ordn»  v  est  évidente,  ce  (jiii 


entraine  :   Kjt    ~  Kv . 


av  ftv 


=  0.  ^l()nsé(piemment.  si  Ton  désigne 


par  y>,  q.  t\   etc..  tous  les  diviseurs  dt»   [\j.  -f  v)    et  <le    ||jl  —  v)    ([ui 

surpassent  le  nond)re   *>,    il  faut  conclure  ((ue  l'expn'ssjon        '^''* 

est  décomposable  en  divers  facteurs  invariants  :  :py, .  =*,/.  tp,..  etc..  de» 
façon  que  révanouissement  d'un  de  c(»s  facteurs.  ^/^  par  exemi^le. 
est  nécessaire  et  suffisant  pour  (|ii*on  puisse  construire  un  polygone 
de  p  côtés  ((ui  répond  à  la  (fuestion. 


Il  faut  observer  toutefois  que  l'expression 


Xy    ftv 


tUira.  en  outre. 


dans  certains  cas.  les  facteurs  Ay  et  A^  .  mais  cela  ne  préjudicie  en 
rien  au  misonnement.  imisfju'on  a  supposé  ([ue  Ao  et  A|  soitMit  dilfé- 
rents  de  zéro. 

5.  11  convient  <le  dési«^ner  dans  la  suite  par  il,,  h»  produit  : 
tpj*  X  ^p  X  cp7  X.  etc..  où  /?.  q.  r  sont  tinis  les  diviseurs  de  ;;.  plus 
j^rands  que  le  nombre  2.  I^a  discussion  du  n**  4,  appliifuée  au  cas 
V  iz:  1  fait  ressortir  que  l'invariant  cl-^  est  divisible  par  le  pn)- 
duit  Ifj»- 1  X  ll;i-f-i .  Uuant  à  la  fonction  gj* ,  l'application  au  cas 
vz=:0  fait  voir  qu'elle  renferme  IT^  comme  facteur. 

6.  11  reste  à  examiner  ce  qui  arrive  lors((ue  Ao  et  A|  s'ammlent. 
Lorsque  p.  est  impair,  l'évanouissement  de  A,  entraîne  la  coïncidence 
des  points  P©.  P-i.  P4,  Pe.  etc..  et  des  points  P,,  P3,  P.-,.  etc.,  consi- 
dérés au  n«  1.  de  sorte  que  toute  corde  d'ordre  impair  passe  par  le  point 
d'intersection  des  deux  droites  auxcfuelles  se  réduit  alors  la  conique  K, 
d'où  il  suit  :  Kj.  :K, .  a^  -^0.  et  i)arcelaon  reconnaît  (jue  A,  divise  a^  . 
Dans  le  cas  où  \).  est  pair,  on  a  :  K^  .  :  Ko  .  car  Po  et  I*;*  se  confondent 
et  toute  corde  d'ordre  j;.  est  tan<^'ente  à  lu  :  c'est  maintenant  j%  qui 
renferme  le  facteur  A, .  Kn  même  temps,  comme  on  vérilie  (rune  ma- 
nière analot^ue,  le  discriminant  Ao  entre  comme  facteur  dans  p:*  . 

7.  On  ne  saurait  encore  conclure  ([ue  ce  soient  toujours  les  j)r(^- 
niières  puissances  de  ces  divers  facteurs  (fui  entrent  dans  a.^  et  fl^  .  II 
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est  nécessaire  (révaluer  les  exposants  inconnus.  On  se  demande,  par 
exemple,  le  nombre  de  facteurs  cpj^  -  i  renfermés  dans  %.^  .  Pour  cela, 
on  imagine  que  tous  les  coefficients  de  Ki  nz  0  sont  fonctions  d'une 
variable  t  dont  on  dispose  de  manière  à  avoir  : 

cpj^-i  =  0,      '^'^7"  ^      0  pour  t  zzio  ^ 

Le  *piii'îiiii<"ti*t'  Pv^  ^lu  point  P;^  est  lié  h  po  (n<>  î|)  par  l'équation  : 
/■([;.)  =:  0  dont  les  coefficients  A;* ,  B,* ,  etc,  sont  encore  des  fonctions 

de  / .  La  valeur  de   — —•  qui  résulte  de  cette  équation  étant  en  général 

pour  t  -zz  to  différente  de  zéro,  on  aura  pour  f  =r  /o  +  A^  : 
tp.^  _  1  zz  Aipji  - 1 ,  2^.^  =i>i  +  S^  où  A/,  Atp^  —  1  et  l^  sont  des  accrois- 
sements ([ui  s'évanouissent  simultanément.  Les  coordonnées  de  la 
droite   Po  Pji  seront  : 


\        _  ^    _ 


po (i?i  +  $î*)  1  —  A*  {Po  +  Pi  +  Sh.) 

celles  de  la  droite  PoP,  : 


PoPi        1       —ii^po+PO 


d'où  Ton  tire  : 


it.  r  ir 


Si  Ion  substitue  ces  valeurs  de  u.  (\u\  dans  l'éciuation  (!j=:().  on 
obtient:  {)  —  iX^u^^ +  Br^'^+C^i(\^  +  2ViC^ic^  +  '2Cj^tf^u\+m^u^r^) 
+  '2ho.,  (C,  Tj  u'i  +  F^  r,*  —  (tj  tf^  r^)  —  'ipo  l-^  (A,  u^  r,  +  G|  i\  ic^ 
+  Hj  Tj*).  Cette  équation  doit  être  identique  avec  C;a=:0.  si  l'on 
pose  po  Sjx  =:  l\  et  si  l'on  néglige  les  variations  de  8^  et  de  B'^  .  Or* 
ré((uation  en  coordonnées  ponctuelles  tirée  de  :  (^  ==  C,  +  )lkl.f. 
(C,  u^  u\  +  F,  ^*i*  —  ^M  «'«  ^i^  —  ^^V  (A,  ?/i  r,  +  Gj  r,  ic^j^  H^  r,*», 
renfermera  encore  les  premières  puissances  de  8^  et  de  S'ji .  Elle  se 
réduit  pour  A/  rr  0.  8^  =0,  8\^  =  0  à  Kj  =  0.  ce  qui  prouve  que 
dans  a.^  l'exposant  de  ç^i-i  (oudetout  autre  facteur  de  Ilp— iXlI;i4.i) 
est  égal  à  l'unité.  En  ce  (jui  concerne  les  facteurs  de  11.^  dans  ^.^  ,  on 
observe  cpie .  lorsc^u'on  a  ^.^  zn  0  pour  t  zi  to .  la  supposition  : 
f  zzto  •}-  \t  donne  :  ^>^  zz  Ac&j* ,  p.^  zzp„  +  Sj* .  de  sorte  que  la  droite 
Po  Pji  sera  représentée  par  :  po  ipo  +  8a  )  .r  +  ?/  — fi  (2/>o  -f  85^  )  ^  zz  0. 
L'en  ve]()pi)e  de  cette  droite  est  la  coni<iue  :  Kjx  -liE  —  8  j*  *  .r*+  ^iory — k^z^) 
dont  ]'é(|uation   ne  diffère  de  l'équation    Ko  rj  ^  i.ry—k'^z^)    que 
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par  un  terme  S^*J7*,  quantité  infiniment  petite  du  second  ordre 
par  rapport  aux  quantités  A^  \f^ ,  8j, ,  et  par  conséquent  c'est  la 
deuxième  puissance  de  l'invariant  <f^  ,  ainsi  que  de  tout  autre  facteur 
de  n,a ,  qui  figure  dans  p^  . 

8.  Pour  ce  qui  est  des  facteurs  ào  et  A| ,  les  considérations  du  n®  6 
suffisent  pour  reconnaître  que  leurs  exposants  sont  indépendants  du 
nombre  u..  En  admettant,  comme  il  sera  démontré  plus  loin  (n®  10), 
qu'ils  sont  tous  égaux  à  l'unité  dans  les  cas  :  |i.  =  2 ,  |i.  ==  3  on  peut 
mettre  l'équation  :  Kj*  ==  a,.  Ko  +  p^i  K|  sous  la  forme  : 

Kjt  ~  l>  .  n^_  1  .  11^^  1  .  Ko  +  Vj» .  nj  .  Ao  .  Aj  .  K| ,    ;a  étant  2)air, 
Kji  =  Uji  .  n,a- 1  .  TIji^  1  .  A,  .  Ko  +  Vj» .  nj  .  Kl ,         \t,  étant  impair. 

où  les  symboles  Uj»  et  Vj*  sont  des  coefficients  numériques. 

11  est  bon  de  noter  que  l'équation  K^  m  0  étant  du  degré  jjl*  par 
rapport  aux  coefficients  de  Kj  =  0  (n®  8),  on  obtient  pour  le  degré 
de  U^  : 

ô  (î^*  —  4)   .....  |x  étant  jtair, 

-  (ix*  —  1) ;a  étant  Intpair, 

9.  Ge  qui  a  été  établi  aux  numéros  précédents  permet  d'exprimer  le 
discriminant  Aj*  en  fonction  des  invariants  ^.  îjn  vertu  de  l'équation 
du  n<>  8,  le  discriminant  Ayi  s'écrit  : 

ji.  étant  pair  : 

Aj.  zr  ào[v; .  11^  1 .  lïj+i  + 1^? .  v^ .  liî  1 .  uj+i .  u; .  aj  .  Oo 

+  Un  •  ^  î  •  î^?i- 1  •  î'î^+i  •  ï'î^ .  Ao .  aJ  .  ô,  -|-  VJ .  lljl .  Aî .  aJ  .j 
jjL  étant  impair  : 

A^  =z  Aj.[l  J.  IJj-i .  Iljî+l .  aJ  .  Ao.  +  l'J.  Vj4.  nj.  1  .  llj+l .  llÎA|ôo  . 

Lorsciue  Api  1=  0 ,  Ao  ^  0 .   A,  ^  0,  toute  corde  d'ordre  ^  passe  par 

le  point  double  de  K.^  et  par  conséquent  les  points  Po  et  P2}i  coïnci- 
dent. Or,  il  suit  de  là  qu'il  existe  un  polygone  inscrit  à  Ko  .  circonscrit 
à  K|  dont  le  nombre  de  côtés  n,  si  ce  n'est  le  nombre  2ji.  lui-môme, 
divise  2|jl  sans  être  toutefois  diviseur  de  a.  Pour  cela,  il  est  néces- 
saire que  le  quotient  -—  soit  facteur  de  A51.  de  sorte  <pron  peut 

11}* 
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|x  étant  2>a//',        A.*  =  Ao  (t^)  • 

[A  étant  unpair,   Aj*  =:  A|  (  — -^  j  . 

où  il  s'agit  d'évaluer  les  inconnues   iT  et   // .    Gela  se  fait  par  le  cal 
cul  suivant  : 

jjL  étant  pâli'  : 

(N«  8)  ll-i,  du  degré  '^^^  ~  ^^ 

^» 

11.^ t : 

'' 2       '  \  ])ar  rH[»p()rt  aux  coed".  de     K,  =  (I 

n^ i 

(X"Hi  A;.    ;V 

donc    ./•  =  t2  . 

\).  étant  itupdir  : 

(N"  8j  naj.  du  degré  '^^^  ~  ^^ 

II. i^ 

„  ,,  ^        ,    ^  par  rapport  aux  coelf.  de    K,  =  0 

"ii; â 

\ 

*  An 

donc     «/  z=  2 . 

10.  L'étude  des  équations  K2=  0,  K3  =  0  s'achève  maintenant 
sans  difticulté.  Dans  le  cas  [x  =z  2,  r.équation  du  n"  8  devient  : 
K2  --  Ua  93  Ko  +  V2  Ao  A|  Kj.  Or,  les  expressions  jpg  —  6,*  —  4\  A, 
et  AjKi  sont  du  degré  îi*  par  rapport  aux  coefficients  de  K|  =:(), 
tandis  que  «pjKo  et  Ao  sont  tous  les  deux  du  degré  8  par  rapport  aux 
coefticients  de  Ko  n:  0,  donc  si  Ton  observe  que  l'équation  Ka  =:  0 
doit  être  du  degré  2*  par  rai)port  aux  coefticients  de  K,  =0.  il  (»st 
prouvé,  ce  qu'on  a  admis  plus  haut  (no8).  quelesexi)osants  de  A^  et  A, 
dans  p2  sont  égaux  à  l'miilé.  Les  coefticients  Ta  et  Y2  se  calculent  en 

observant  que  la  supposition  :   Ko  :^  a'*4-  i/*—  1  •    ^{  —  »^*+  U^—j- 

entraîne  ;  K*^^>?**+.V* — j*  On  trouve  ainsi  l'a  =  l.  Ya='i.  La  for- 
nnile  du  ijo  9  donne  :   Aa:   Aof'4^=:AoX  Oi^ — 'lOo  0^  A,  +  8^0^,*/*. 


■k:. 


,a'"-'  • 
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d'oùilsuit:  «pi^O^^  —  4ôo  0,iij +  8AoAi^.  Lorsqu'ona  ijl=:3,  Téqua- 
tion  K3HEO  s'écrit  :  K3  =  Us^iAjK,  +  Va^ps^Ko  .  L'expression  à^^^ 
étant  du  degré  8*  par  rapport  aux  coefficients  de  K,  =:  0  les  coefli- 
licients  Us  et  V3  ne  renferment  plus  de  facteurs  invariants:  donc 
Tadmission  faite  au  n^  8,  relativement  au  nombre  des  facteurs  Aj 
dans    as   se  trouve  justifiée.  La  considération  du  cas  spécial  : 

lu  _£.r«  +  2/*— I.    K,  _£,/•*+ ?/«  —  -,|.     K3_£,6•*  +  [/^ 

donnepour  L'setVs  les  valeurs  8  et  1.  Conformément  aux  propriétés 
mentionnées  dans  les  n'^'^^etî)  les  équations  : 


3ta  ?a 

*3  p3 


?â 


et     A3  =:  A| .  çe* 


sont  identiques,  ce  (|ui  fournit  : 


s»* 

f3 


^3"'  —  :}2(p4AoA4*      et     cp(5  :=  95  —  4^1 


11.  Les  cas  suivants  :    jx  zi:  4,  5,  (>  ...    etc.,  sont  traités  sans  qu'on 
ait  besoin  de  recourir  à  des  exemples  spéciaux.  De  récjuation  : 

K4  la  U4<p3f5Ko  +  V45p4*Ao  AjKj  , 

combinée  avec  K2  ==  cpsKo  +  4Ao  AjK,  ,  il  résulte  : 


E:r4{p3AoA,    \Vi^j  7  V4ÎP4*       . 


Or,  d'après  le  n«  ô,  l'invariant   <p«  z.-  ^3  —  4:p4*    divise  cette  expres- 
sion, donc  :    U4  =  1.  V4  =:  16.    K»  z^  ^a^psK©  -|-  IG^ps^o  A|K| .   Kncoro 

:Z^7r     97=îp3*^5 1 1  ^2^4^  Ao  A*,  .       LeS 


on  déduit  de  Tidentité 


*3?3 


inconnues  UsetYs.  dans  l'équation  K5  :r:  r5:p3f6î'4Ko  +  V5^5*K,  se 
déterminent  en  observant  qu'on  a  : 


X5? 
»2? 


^  —  {p3    V5ï'5^3*+  l()r5cp4**Ao  A*,  —  4tp4:p:,Ac  A*,. 8V:,  +  1^5  j  1 -i  (pj.îp^ 


ce  qui  exige  :   V^rr.  1.  l'^iz:  —  8. 

11  serait  iimtile  de  continuer  ces  calculs,  qui  montrent  sufiisam- 
ment  comment  on  arrive  à  évaluer  les  coeftfci(»n1s  U;x  et  V;*  et  à 
exprimer  l'invariant  ^^  en  fonction  de  Ao  Aj  6o  et  0,  pour  toute 
valeur  donnée  de  ;ji,.  De  cette  façon,  on  ne  réussit  pas  à  établir  une 
forme  générale  (p,*,  de  laquelle  on  déduit  tous  les  invariants  <p3,  94,  etc.. 
au  moyen  de  substitutions  spéciales.  La  raison  on  est  (|u'î1  ne  fallait 
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jamais  perdre  de  vue  les  propriétés  du  nombre  \x  par  rapport  à  la 
divisibilité. 

12.  Dans  la  liste  suivante  quelques  résultats  sont  réunis  : 


K2  ^=  cpsKo  +  4ào^|K|  , 

K3  E=  8^4X0  -f-  ^3  Kj  . 

K4  hE  ^sÇsKo  +  16<p4*Ao  AjKj , , 
K5  lE  —  8À|^3f4^eKo  +  ?5*Kj. 
Ç3  ==  64'  — 460  A,, 
94  =  V  — ^^o^i^i  +8A^A,^ 

97  =:  938^5  —  112  94*^0  A,* , 


K«  —  9597K0  +  493*96*^0  ^iKi, 
K7  b£  8Aj9s949698Ko  +  97*K| , 
Kg  lE  979399K0  +  1694*98*^0  AjK| 
etc. 

99  =95' +  11294*96^»  ^<*^ 

9io  =  9sW  —  ^?794** 

9ii  zz  96^97  4-  3^93^*9* ^"^1*^ 

9j3  =:  9597*  —  î*393'9496"*98Ao  Aj* . 


9l3  =  97*95*  —  1 1294^9»*  Ao  A,*  (97*  —  ^7:p8  +  ;p««^,    etC. 

13.  Quelquefois,  dans  la  recherche  des  invariants  9 ,  on  peut  avan- 
tageusement utiliser  le  théorème  suivant,  qui  est  évident  sur  simple 
énoncé  :  «  Lorsqu'il  existe  des  polygones  de  i?X  ^  côtés,  inscrits 
à  Ko  ,  circonscrits  à  K| ,  on  peut  construire  des  polygones  de  q  côtés 
inscrits  à  Ko  et  circonscrits  à  Kj, .  •  Réciproquement,  l'existence  de 
ces  derniers  polygones  entraîne  celle  des  polygones  de  x  côtés  inscrits 
à  Ko  circonscrits  à  K| ,  tellement  que  pxq  est  le  plus  petit  mul- 
tiple commun  de  i?  et  de  *r , 

Autrement  énoncé,  le  théorème  exprime  que  Tinvariant  J^  dont 
révanouissement  montre  l'existence  de  ces  polygones  de  q  côtés, 
renferme  toujours  .91^  comme  facteur.  De  l'équation  : 


on  tire  : 


Oooj*  — 


Kp  Tzz  OLp  Ko  -|-  ^p  K I . 
A„  =  x^p  A,  +  aV  %  Ooo,  +  yp  ^p   0,,o  +  ?V  ^1  - 


Kvidemment  on  obtient  l'invariant  .1.  en  ^substituant  dans   9,  . 

pourAj,  6ooi  et  ô,|o  respectivement  les  valeurs  de   A^  .  600/»,  Oj,^^.  et 

on  n'a  qu'à  séparer  le  facteur  9^  du  résultat  de  cette  substitution. 

Ainsi,  la  recherche  du  facteur  9;,^  sera  moins  pénible  (jue  le  calcul 

qu'exigerait  la  méthode  du  n^*  11. 

14.  L'inspection  de  la  liste  du  n«  1*^  fait  voir  que  les  coeflieients  de 
KjrrO  sont  toujours  renfermés  dans  les  expressions.  6,.  60 A,  et 
AoA^«^   Il  est  facile  de  s'assurer  que  cela  arrive  non  seulement  dans 
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les  invariants  (ps.  94 ...  715  mais  généralement  dans  tout  invariant  9,*  à 
indice  quelconque.  On  en  tire  la  conclusion,  qu'il  est  toujours  pos- 
sible d^éliminer  les  coefficients  de  K,  =  0,  en  introduisant  ceux 
de  C|ZzO.  Cette  élimination,  une  fois  faite,  l'invariant  <p^  sera  du 
même  degré  par  rapport  aux  coefficients  des  deux  équations  :  Ko  =r  0, 
(i,  =  0-^  <'p  sorte  que  l'invariant  IL  sera  du  degré  (n^  8)  : 

1  \ 

j  (  jjL* — 4  )  . .  ji.  étant  7?rt/r      1 

^  {  par  rapport  aux  coeff.  de  K<,  zz  0,  ainsi 

1  (a«— 1)  . .  a  étant  impaù^  \     ^'^^  P'^^  rapport  aux  coeff. de  C,  =0. 

I^p  degré  de  Çj»  s'obtient  maintenant,  dés  qu'on  se  donne  la  valeur 
spéciale  de  jx.  Si  l'on  pose  par  exemple  |>.  =  60  on  aura  : 

114.      OiA.     Ilg.     ïlgO  ,  1  J  ' 

9(^0  —  "n — -li n —  "    ^^^"^  ?««  ^^^^  ^^^^  ^^8re  : 

"li*  "20  •   "30 

3  +  8  +  2i  +  899  —  35  —  99  —  'm  =  57(1. 


M.  Éd.  COLLIGNON, 

Ingénieur  en  chef,  Inspecteur  de  T École  des  ponts  et  cliRUSsées,  k  Paris. 


SUR  UNE  MéTHODE  APPROXIMATIVE   POUR  LA  TRISECTION   DE   L'ANGLE,   IMAGINÉE 

PAR  M.  E.  FORTIN. 


—  Séance  du  24  septembre  ifiS7.  — 

Le  problème  de  la  trisection  de  r angle  est  de  ceux  que  Ton  ne  peut 
résoudre,  en  général,  avec  la  règle  et  le  compas.  Pour  tourner  la  diffi- 
culté les  géomètres  ont  recours,  soit  au  tracé  de  courbes  auxiliaires, 
soit  à  l'emploi  d'instruments  spéciaux,  soit  encore  au  calcul  aidé  des 
Icddes  trigonométrique.  La  méthode  que  nous  allons  exposer,  pure- 
ment géométrique,  conduit  très  simplement  k  une  solution  approxi- 
mative du  problème  proposé  :  elle  est  due  k  M.  E.  Fortin,  ingénieur  à 
Port-d'Espagne  (île  de  la  Trinidad.  Antilles  Anglaises),  qui  a  bien 
voulu  nous  la  communiquer. 

Il  l'a  découverte  par  intuition,  pour  ainsi  dire,  en  s'aidant  de  l'ex- 
périence. Soit  A  A'  l'arc  de  cercle  à  diviser  en  trois  parties  égales,  aux 
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points  G  et  D  {flg,  1).  Joignons  ces  points  au  centre  O.  Les  rayons 
OC,  OD,  partageront  la  corde  AA'  en  trois  segments  AC,  CD', 
D'A'  dont  les  deux  extrêmes  seront  égaux  entre  eux,  tandis  que  le 
segment  central  CD'  sera  plus  petit  que  les  deux  autres. 

Si  donc  on  divise  la  corde  aux  points  c  et  d  en  trois  parties 
égales,  ces  points  se  trouveront  en  dehors  de  Tangle  C^OD.  Ele- 
vons aux  points  c  et  d  des  perpendiculaires  cf^dh  sur  la  corde  AA': 

elles  rencontreront  les  rayons 
OC,  OD  en  des  points  c'  et  rf'  qui 
seront  compris  entre  Tare  et  la 
corde.  M.  Fortin  a  répété  cette 
construction  pour  un  grand  nom- 
bre d'angles  différents;  il  a  me- 
suré pour  chacun  les  longueurs 
égales  cc\  dd\  et  les  a  compa- 
rées à  la  fléché  IB  de  l'arc  don- 
né. 11  a  trouvé  que  le  rapport 


rr' 

Tb 


était  sensiblement  constant. 


quel  que  soit  l'angle    AOA'.    et 

7 
qu'il  avait  pour  valeur  approximative  la  fraction  —  .  Adoptons  pro- 
visoirement cette  valeur  comme  exacte  :  on  pourra  dire  que  le  rayon 
OC,  qui  détermine  le  tiers  AOC  de  langle  donné  AOA',  s'obtiendra 
en  prenant  le  tiers  de  la  corde  au  point  <\  et  en  élevant  en  ce  point 

sur  la  corde  une  perpendiculaire  <r',  qu'on  prendra  égale  aux    —   de 

la  flèche  IB.  L'angle  AOC ,  obtenu  en  joignant  le  point  r'  au  centre 
O,  sera  sensiblement  égal  au  tiers  de  l'angle  donné. 

Cette  méthode  n'est  assurément  pas  rigoureuse  ;  mais  l'approxima- 
tion qu'elle  donne  suffira  dans  la  plupart  des  cas.  Il  est  facile,  d'ail- 
leurs, d'opérer  les  corrections  des  résultats  qu'elle  fournit,  lorsqu'on 
les  juge  nécessaires.  En  l'absence  d'une  méthode  géométrique  rigou- 
reuse, on  ne  peut  qu'applaudir  à  une  règle  approximative,  surtout 
lorsqu'elle  a  l'avantage  d'une  grande  simplicité. 

Nous  nous  proposons  dans  cette  note  de  discuter  la  règle  de 
M.  Fortiil,  et  de  la  généraliser  en  l'étendant,  si  cVst  possible,  au 
partage  d'un  angle  en  n  parties  égales.  Nous  admettrons  que  Tare  AA' 
qu'il  s'agit  de  diviser,  est  moindre  qu'une  demi-circonférence,  et  nous 
nous  occuperons  spécialement  du  partage  de  sa  moitié,  AB.  qui  sera 
moindre  qu'un  quadrant. 


»yrq'^-\ 
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TRISECTION   DK   L  ANGLE. 


IW 


i  1. 

Soit  HOA  :zz  tix  le  demi-angle  donné,  inoindre  qu'un  quadrant,  ot 
FOA  rr  a  l'angle  qui  en  est  la  n**°»®  par- 
tie {f\g.  2),  Décrivons  du  point  O  comme 
rentre,  avec  l'unité  de  longueur  OA 
pour  rayon,  un  arc  de  cercle  AB,  abais- 
sons BC  perpendiculaire  sur  OA ,  et 
partageons  la  droite  BC.  en  n  parties 
égales.  Soit  D  le  point  de  division  le 
plus  voisin  du  rayon  OA.  Nous  rappor- 
terons les  divers  points  de  la  ligure  à 
deux  axes  rectangulaires.  OX  et  OY,  ^''•"  -• 

dont  le  premier  coïncide  avec  le  rayon   OA.    Nous  aurons 

B(i  =:  sin  n%  . 
OC  =  cos  >/x  , 
sin  nx 


c        H 


CD  = 


il 


La  droite  OF  aura  pour  équation 

y  =  ./•  tang  a  . 

et  la  droite   DK,   menée  par  le  point   I)  parallèlement  à  OA,   ou 
peq>endiculairement  à  CB,  sera  représentée  par  l'équation 


y  — 


sin  not 

71 


L'abscisse  jc  zn  OH  du  point  de  rencontre  E  (ie  ces  deux  droites, 
sera  égale  à 


./•  zn 


sin  noL 
n  tangoc  ' 


Si  Ton  en  retranche  le  segment  OC  =:  cos  >/a,   il  restera  pour  le 
semnent  CH  rz  DE  la  différence 


DE 


sin  ni 
n  tang  a 


—  cos  m  . 


Le  rapport  K  de  cette  différence  à  la  fléclie  CA  du  doirl)le  de  l'arc 
AB .  flèche  égale  à   1  —  cos  na.   est  par  conséquent 


sm  nx 


«1» 


. n  tang  a 


—  cos  n% 


K  = 


1 


cos  r/a 
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C'est  ce  rapport  K  dont  nous  allons  discuter  la  valeur.  La  fonction 
qui  le  représente  peut  être  transformée  de  diverses  manières.  On 
peut,  par  exemple,  rendre  K  calculable  par  logarithmes,  en  suppo- 
sant l'angle  a  connu.  On  pourra  faire  pour  c^la,  soit 

n  tang  %  ^ 

1 ^^  =  cos*  9  . 

tang  nx  ^ 

..  n  tang  a 

soit ^^  =  cos  •!/ . 

tang)<x 

équations  qui  fourniront  toujours  des  arcs  9  et  •{*  réels,  positifs  et 

compris  entre  0  et   ^^  puisque  n  tang  a  est  toujours  moindre  que 


/» 


tang7?a,   etque/îa   est  supposé  plus  petit  que    -.   Il  vient  alors 

K  = ^11^ 


71% 

H  tang  %  tang  — 


2  sin«  \ 
ou  hion  K  =  — ^ 


n  tang  a  tang  — 


On  reconnaît  immédiatement  que  K  est  donné  sous  la  forme  indé- 
terminée  -   lorsque  a  est  nul  ;  qu'il  a  toujours  une  valeur  positive 

tant  que  n%  n'excède  pas  la  limite  fixée  ;  et  qu'il  est  moindre  que 

sin  TiOL 

l'unité  ;  car  dans  l'équation-d  ),  le  terme  positif  — est  moindre 

n  tang a 

que  l'unité  qui  figure  au  dénominateur,  de  sorte  que  le  numérateur 

est  numériquement  moindre  que  le  dénominateur.  Quand  au  sens  dans 

lequel  vj^rie  K  lorsque  a  augmente,  il  n'est  pas  apparent  à  priori; 

i\  mesure  que  a  augmente,  cos^^  diminue,  cp  augmente,  et  sin^ç  aug- 

mente  en  même  temps  que  le  produit  tang  a  tang  —  :  on  ne  peut  pas 

en  conclure  sans  un  examen  plus  complet  le  sens  de  la  variation  du 
rapport  K. 

(Cherchons  d'abord  la  vraie   valeur  de   ce  rapport  lorsque   l'arc 
donné,  nci.  est  égal  à  zéro.  Remplaçons  pour  cela 

n'a' 
sm?#a       par      ??x  — 


cos^îx      par         1  — 


ifl  a* 


n 


*^ 


!««'  *'»  jr,r.^  -■  ■  I 
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a' 

tang  a       par         a  +  ^  : 


en  négliffeant  les  termes  en  a^,  «^,  ...;  il  viendra 


8  H    '      H     _  2  n*  —  1        ^ 


et,  faisant  a  zz  0.   0!i  aura  la  limite  de  K . 

Il  reste  à  étudier  les  variations  de  la  fonction  K  lorsque  Tare  7ix 
varie  de  o  î\    *^ .   Cette  fonction  peut  être  transformée  comme  il  suit  : 


sin  noL                         sm  n%  cos  a 

n  tang  a                          n  sin  x 

P 

1  —  cos  nx                     1  —  cos  w* 

U 

en  api>elant,  pour  abréger.  P  le  numérateur  et  Q  le  dénominateur  de 
la  fraction  contenue  dans  le  second  membre.  Le  nombre  7i  étant  entier 
et  positif,  cos  nx  peut  s'exprimer  par  un  polynôme  entier  du  degré  )i 
en  cos  n^  : 

fi 1 

cos  n%  zz  cos»»  a  —  n  — r —  cos  a»  — ^  sin^  a  +  .  .  .  .  , 

2 

polynôme  où  sin^a  sera  remplacé  par  1  —  cos^a,  et  qui  ne  contien- 
dra plus,  toutes  réductions  faites,  ((ue  cos  a  et  ses  puissances  jiisqu'î\ 
la  n'*™*  inclusivement. 
Au  numérateur,  sin  nx  s'exprime  par  le  polynôme^ 

sin/?a=:  n  cos«— ^  asm  a '- tt — ?; — cos»  —  ^  a sm*^  a  +  .  .  . .  , 

1X2x8 

qu'il  faut  multiplier  par  côs  a    et  diviser  par  n  sin  a.    Il  vient  en 
détinitive, 


siii  nx 


zz  cos"  a  —  ■ t; — ^; COS"  "  ^  X  sm*  X  + 


n  tang  a  2x8 

c'est-à-dire  un  polynôme  qui  renferme  les  mêmes  termes,  aux  coef- 
ficients près,  que  le  développement  de  cos;«a,  et  qui  est  réductible 
aussi  à  un  polynôme  entier  en  cos  a,  du  degré  n. 

P  et  Q  sont,  en  résumé,  des  polynômes  entiers  et  du  degré  rt  de 

40 


I  • 
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cosa.  et  on  siinpliliera  récriture  eu  posant  cosa  =  x.   Nous  avons 
intérêt  h  étudier  comment   var;e  le  rapport    K  en  fonction  de  la 
varial)le  iT\  il  sera  aisé  d'en  déduire  la  loi  des  variations  de  K  en 
fonction  de  Tare  %. 
Nous  avons  à  discutei*  une  équation  de  la  forme 

P  __    Aj-"  +  B^  -g  +  Çg"  -^  +  . . . 
■~  O  ~  A'.r«  -f  H'.r"  -2  ^  c:\r«~4  +  •  •  •  ' 

il  cojivient  de  déterminer  pour  cela  les  racines  des  deux  polynômes  P 
et  0.  égalés  à  zéro,  (les  racines  sont  toutes  réelles. 

I^e  dénominateur  Q  s'annule  lorsqu'on  a  cos  nfj,  =:  1 ,  équation 
satisfaite  pour  les  v  valeurs  de  l'angle  a,  comprises  entre  0  et  â::, 
((ue  l'on  obtient  en  partageant  la  circonférence  en  n  parties  égales, 
savoir  : 


0. 


It.       ^  kr.  2(n  —Dr. 


a 


aux(fuelles  correspondent  //  valeurs  de  if. 

2t.  \t:  '2{n—l)r. 

./•  :=  1.       ./'  =r  cos  —  .       ./*  =r  cos  — ;/'  =z  cos . 

n  il  n 

Le  polynôme  Q  est  donc,  à  un  facteur  constant  prés,  le  produit  de^ 
u  facteurs  binômes. 


i.r 


—  1  )  (  .r  —  cos  —  \   yv  —  cjos  —  j (  .r  —  cos  — ^ j  . 


Lorsque  a  est  pair,  le  binôme  x  +  1  ^«t  compris  dans  les  n 
facteurs  indi(ïués,  et  correspond  à  l'arc  a  zi  x.  Si  l'on  met  à  part  les 
facteurs  x  —  1  et  ./•  +  1 .  les  autres  sont  égaux  deux  à  deux,  car 
on  a 

cos  -  -  zz  cos ,  cos  —  =z  cos 


et  il  71.  n 


de  sorte  ((ue  le  j)olynôme  0,  à  un  facteur  constant  prés,  est  expri- 
mable par  le  produit 

(J  =r(./* —  1  )  (  ,r  —  cos  —  I     I  .r  —  cos  —  j   ...  Kx  —  cos  — —  t.  I  , 

si  il  est  impair,  et  par  le  produit 

/              2t\^(              \t\^      (              n—:2  y 
(Jizn./ — !)(./■ — cos  — j  ix — cos— j  . . .  (  .r — cos t.)     (.r-fl). 

si  //  est  pair.  Dans  ce  dernier  cas,  le  polynôme  O  admet  le  facteur 
x-,  si  //  est  divisible  par  ^n  il  correspond  à  Tare  a=  - . 


J 
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Le  polynôme  P  s'annule  lorsque  Ton  a 
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■  I 


sui'/^a 


cos  rtx  zz  0  . 


ou  Lien 


tang  ut  =:  >é  tanjf  a. 


Cette  équation  est  satisfaite  par  les  valeurs  de  l'arc  a  =:  0 .  et  a  zr  r , 
quel  que  soit  w  ;  d'où  résultent  pour  P  les  racines  xz=:-\-l  et  xziz  —  1. 
Plus  généralement,  si  l'équation  est  satisfaite  par  un  arc  a  particulier, 
elle  l'est  également  par  Tare  supplémentaire  r.  —  a.  11  suffit  donc,  pour 

trouver  les  racines  de  l'équation  proposée,  de  faire  varier  a  de  0  à  -  ; 

Si 

si  Ton  trouve  dans  cet  intervalle  ji.  arcs  distincts  qui  vérifient  Téqua- 
tion.  les  racines  de  ces  arcs  donneront  jx  racines  de  l'équation  P  zz.  0. 
On  en  trouvera  \).  autres,  en  prenant  les  racines  des  arcs  supplémen- 
taires, c'est-à-dire  en  changeant  le  signe  des  \k  racines  déjà  trouvées. 
11  y  faut  ajouter  les  deux  racines  + 1  et  — 1 ,  ce  qui  fait  en  tout  2[a  +  3 
racines.  Ce  nombre  est  égal  à  n  lorsque  «  est  pair  :  lorsque  n  est 
impair,  il  est  inférieur  d'une  unité.  Mais  alors  .r  zz  0  est  racine  du 

polynôme,  et  correspond  à  cl-zz  '^.    Cette  valeur  de  %  rend  infinies 

les  deux   tangentes  quel  que  soit    n.    Mais  les    deux  tangentes, 

tangf  ^  db  s)  et  tang  n(  ^  d:  ej.  e  désignant  un  arc  positif  aussi  petit 

qu'on  voudra,  sont  de  signes  contraires  lorsque»  n  est  pair,  et  sont  de 

même  signe  lorsque  n  est  impair.  C'est  donc  seulement  lorsque  n  est 

tang  71% 
impair  que  le  rapport  des  deux  tangentes  infinies,  -— î — ,  peut  être 

tang  a 

égal  au  nombre  positif  n.  En  résumé,  nous  avons  trouvé   2;j.  +  2 

racines  si  n  est  pair,  et  2^  +  8  si  w  est  impair.  Il  reste  à  faire  voir 

que  ces  deux  nombres  sont  dans  tous  les  cas  égaux  à  7t,  et  qu'on  a 

par  conséquent  toutes  les  racines  de  l'équation  P  z=  0. 

Partageons  le  quadrant  en  n  parties  égales,  ce  qui  revient  à  subdi- 

viser  en  quatre  parties  égales  les  arcs  égaux  à    ~  ,  déjà  obtenus  tout 

à  l'heure  en  divisant  le  cerche  en  n  parties  égales  pour  la  décompo- 
sition du  polynôme  0  en  facteurs.  Nous  obtiendrons  les  arcséquidif- 
férents 

,  -     •  ~^~" .        • .  •  •       -  - 


0  -- 


"il 


n 


L'équation  P  a  une  racine  xzzlX  pour  a  m  0.  Elle  n'a  pas  d'autre 


% 


racine  dans  l'intervalle  azzOetarz- ;    car  tang  ^?a   croît  indéfini- 


/ 


'•  ^s 


Oi 


m^ 


f*--> 


:ri 


*:  »-•►.■ 
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St». 


il» 

t.jr. 


meut  à  partir  de  zéro,  tandis  que  71  tang  a  croît  plus  lentement  et  reste 
finie. 

Il  n'v  a  pas  non  plus  de  racine  entre  a  r=  -r-  et  a  :z=  -  ;  car  dans  cet 

intervalle  tang;?»  est  négatif,  et  /i  tang  a  reste  positif. 

Mais  il  V  a  une  racine  entre  a  =  -    et  a  :=:  V-  •   car  dans  cet  inter- 

n  2n 

valle  tang/?2  croît  de  (là  Tinfini,  et  rencontre  nécessairement  la  va- 
leur de  H  tang  a .  qui  croît  en  restant  finie  et  positive  dans  ce  même 
intervalle.  On  y  trouve  donc  un  angle  9  qui  satisfait  à  Téquation  pro- 
posée, et  par  suite  une  racine  réelle,  .rzzcosç.  qui  appartient  au 
polynôme  P. 

'•^T  'Tir 

On  reconnaîtra  de  même  qu'il  v  a  une  racine  entre  —   et  -r-  ,   une 

autre  entre  —  et  -~  ;  ...  et  ainsi  de  suite,  en  prenant  les  interval- 
les  de  deux  en  deux.  Lorsque  n  est  impair,  la  dernière  r<acine  s'ob- 
tient en  faisant    a=:^^,    ce  qui  donne  «rzzO;    elle  est  située,   non 


dans  le  dernier  intervalle,  de 


i^èn 


~ a   -  ,    mais  a  la  limite 


extrême  de  ce  dernier  intervalle  et  du  quadrant.  Si  on  laisse  de  côté 
les  deux  racines   .r  z=  0   et    iT  zzzl,    on  aura  pour  n  impair 


H*  = 


et 


n  —  :5 
2;x  -f  8  =  n 


II* 


^7 2 

Si  n  est  pair,  il  y  aura   — - —    intervalles  dans  chacun  desquels 

on  trouvera  une  racine,  ce  qui  donne 


et 


n  —  2 

^  2 

2\f.  +  2  ==  n . 


7C 


Appelons  tp,  (p',  (^"^  ..  les  [a  arcs  compris  entre  0  et   -     qui    défi- 

nissent  les  racines.  Le  polynôme   P  sera  exprimable,  à  un  facteur 
constant  près,  par  le  produit 

{.r  —  1  )  (.r  —  cos  cp)  {.r  —  cos  cp'  )  {x  —  cos  îp")  . . .  ,r_. . .  (x  +  cos  cp''  ) 

{X  -f  cos  tp')    {X  +  cos  îp)    û'  +  IK 


ou  bien  par  le  produit 


P  zr  (./'S  . —  1  )    (x^  —  cos^  z,)   l'.r* 


i 


—  cos*^  5*'  )    <,r*  —  eos*  3-"  )  ...  X 


k 


r»  ^"^  ^'  ^i^m^     r*  ** 


.-Tfr    *■/■■■— 


ED.  COLLIGNOX.   —  TKlSKt'.TlON   DK  L  ANdl.E. 


149 


si  n  est  impair,  ot  par  le  produit 

P  Z=  (X^  —  1  )    [X^  —  COS*  cp)    U'*  —  cos*  cp'  )    [X^^  —  cos*  cp"  ) 

si  H  est  pair. 
Le  rapport  K  peut,  en  définitive  se  mettre  sous  la  forme 

P (x^  —  1)  (x^  —  cos^  cp)  {x^  —  cos*  <p'  )  (,r^  —  cos*  cp"  )  ... 

(X  —  1)  ix  —  cos  ^-  j    ix  —  cos  —  j    ..... 

en  appelant  A  un  facteur  constant. 

Le  facteur  x  —  1  peut  être  supprinu'»  aux  deux  termes  de  la  frac- 
tion :  il  en  est  de  même  du  facteur  x  +  1  lorsque  7i  est  pair,  car 
alors  il  figure  au  dénominateur.  Il  ne  peut  y  avoir  d'autres  facteurs 
communs  à  supprimer,  car  les  arcs  ^ ,  <p',  îp",  . .  sont  distincts  des 

arcs   ~  .    —  .    ..et  n'ont  pas  les  mêmes  cosiims.  Toutes  suppres- 
n       n 

sions  faites,  on  aura 


Ki=  A 


(^^ 


Lîî 


.i  ..f 


COS'  cp)  (,/•'  —  cos'  cp  )  . . . 


\x  —  cos  —  j    \x  —  cos  —  )    ... 


Il  o 

avec  — -r^    facteurs  du  second  degré  aux  deux  termes,  si  n  est 


2 


pair,  et 


_      {X  -^\)  X  Kx^  —  cos^  <p)  {x^^  —  cos*  fp'  ) 

K.  —  A  — 


h^\% 


Kx  —  cos  —  I    \x  —  cos  —  j    


avec    n  —  1    facteurs  du  premier  degré  à  chacjue  terme,  si  n  est 
impair. 

On  peut  construire  la  courbe  des  valeurs  de  K  en  fonction  dt^  x\ 
elle  sera  algébrique,  du  degré  n  —  1  si  n  est  pair,  et  du  degré  n 
si  71  est  impair.  Cette  courbe  coupe  l'axe  des  x  aux  points 
j:*  1=  ±  cos  <p ,  jr*  zz  zt  cos  cp'.  . . .  ;  et  elle  a  pour  asymptotes  ver- 
ticales les  droites 


2:: 

X  zz  cos  —  . 
n 


X  zz  cos 


\t. 


n 


./'  zi  cos  — 


L'ordonnée  K  conserve  son  signe  de  part  et  d'autre  de  cluKiue  asymp- 
tote verticale;  elle  change  au  contraire  de  signe  chaque  fois  que  l'abs- 
cisse traverse  une  des  valeurs  (jui  annulent  K.  Kn  d'autres  ternu»s,  K 
change  de  signe  en  passant  i)ar  zéro  et  conserve  son  signe  en  passant 
par  l'infini. 


L 


C*:^ 
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l/iiispectioii  (le  la  courbe  nioutre  iiiimédiatenuMii  que  l'ordonné  K 
croît  avec  w  à  partir  de  la  plus  grande  racine  jc  =:  cos  ç  du  numéra- 
teur; elle  tend  vers  une  limite  finie,  égale  au  coefficient  A,  qui  fixe 
la  position  d'une  asymptote  horizontale. 

Nous  avons  vu  plus  haut  que   K   est  positif  et  égal  à  -• 3 — 

lorsque  x=0,  ou  lorsque   .r  =  1 .    La  fonction  K  s'annule  d'ail- 

leurs  pour   iTzircosç,    l'arc   ç    étant  compris   entre   —  et  ^.  Sa 


n 


2n 


dK 


dérivée   —  est  donc  positive  à  partir  de  cette  racine,  lorsque  a*  croît 
indéfiniment,  et  par  conséquent,  elle  est  positive  lorsque  œ  varie  de 


-1 


X  zz  cos  _-  à  w  =  1 .  valeurs  (fui  correspondent  aux  limites  usuelles 
xnz  ^  et  a  =  (),  entre  lescfuelles  on  doit  faire  varier  *  pour  que 
l'angle  nx  varie  entre  0  ^'t  -  . 


Il  en  résulte  immédiatement  que,  pour  m.  compris  entre  0  et  ^ , 


dK 


dx 

en  etfet. 


est  négatif,  c'est-à-dire  que  K  diminue»  lorsque  %  augmente.  On  ii. 


dK dK       d,r 

dx       dx        d% 


dK    , 

— -  sm  a. 

dx 


puisque  x  =:  cos  a  ;   et  par  conséejuent 


(VK 
dv. 


est  de  signe  contraire 


dK  *• 

à    -—    pour  toute  valeur  de  1  comprise  entre  0  et  -^ .    On  voit  de 
dx  "bi 


plus  que 


iVK 
dx 


est  nulle  pour  x  =:  0 . 


En  définitive,  la  fonction  K,  exprimée  en  x.  est  une  fonction 


décroissante  pour  les  valeurs  positives  de  l'arc  a,  jusqu'à     x  =  —  * 

2u 

Des  exemples  éclairciront   cette   analyse.   Nous    ferons   d'abord 
Il  viendra 


cos  ijx  :rz  cos^  x 


—  »'5  cos  X  sin-  X 


4  cos3  X  • —  ;j  (MIS  X 


ix^ 


llr 


sin  8x  X  cos  X  __  'i     g 
;3  sin  X        ~  ?,  ' 


X 


•» 


z:^^»*  TTi 
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loi 


K  = 


l  —  4^  —  :i/- 


8 


r.3 


la-.r,(.r+ 1)'       l(.-  +  i) 


(-  +  0" 


l(> 


Si  Ton  fait  _.r  =  1,    -on  trouve    Ko  ^^~^^  ?    <^t*  <l^i<^' 
aussi  pour  ?*  =  3  ré([uation  générale    Ko  =  ^ ^ — 


nous  (louno 


î3      /r 


Pour    j^  =:  cos  ^  =  -  f'  :> .     on  obtient 


K  =  -z^  — 


1 


i* 


Cos  a    *  1 


Asymptote-  horùtmialc- 


Fip.  3. 


Faisons  ensuite  //.  =  'i.   Il  vient 


AU ,  i-iijioH  Utile  i\>'  Ui  an4fOt'. 


l  >on«' 


sin  4*  cos  a 


4  sin  X 


--  =z  '^  cos*  a  —  cos^  X  zz  *2./"* 


Krr 


cos  4a  =  H./'*  —  8./-^  +  1  . 


.i 


./ 


.i 


(if^j  _|-  -ij'i  _  1       (;.|.î  —  ;.ri  +  1 


—  8,/-*  +  R/* 


8./-^(l 


./•^i 


%<•.' 


ff^- 


>-' 
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Le  facteur  1 —  Jt'*  est  connnun  aux  deux  termes  de  la  fraction,  et 
peut  être  supprimé.  On  a 

iJi 


On  aura  pour   ît  =:  1 


TC 


et  pour  ;r  =:  cos  -  , 

o 


X 


2 


K  =  ;; 


K  = 


5 
8^ 


1 


_/J— 1 


4  tang  ^ 


riT 


ti  . 


i!:*ti 


Fig.  4. 

AH  est  encore  la  région  utilv*  de  Tépure  (fW-  ^*)- 
(lomme  conclusion  générale,  nous  pouvons  formuler  la  proposition 
suivante  : 
La  fmiclmi 


(fc finie  par  V équation  (1  ) ,  prend  la  valeur    - 


2n^  —  l 


;3      n^ 


lorsque  CL  est 


TZ 


êiul;  elle  devrait  quand    a    augmente  de    0    à    ^  ^    et  prend 

2n 


la  valeur 


t: 


pour  cette  dernière  limite;  la  dérivée  V'{i) 


n  tang  ^- 


est  nulle  pour    a  =  0 . 
On  peut  remarquer  aussi  que  la  fonction  ¥{x)  ne  change  pas  (juand 


k 


F"  .'  ..    Wl     * 
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Oïl  y  change  a  en  — a.   de  sorte  que  la  courbe  des  valeurs  de  K  en 
fonction  de  a  est  symétrique  par  rapport  à  Taxe  des  ordonnées. 

Les  deux  limites  usuelles  entre  lesquelles  varie  le  rapport    K 
sont  peu  différentes  l'une  de  l'autre. 

Si  Ton  fait   n  =i  3 ,    on  a  vu  qu'elles  sont  égales  à   ^-r^   pour  la 
limite  supérieure ,  et   -7=   pour  la  limite  inférieure  ;  de  sorte  que   K 

/s 

varie  entre  les  nombres   0,59*25...    et   0,5773... .    L'écart  des  limites 
est  de   0,0151 . 

Si  l'on  fait  croître    n ,    l'écart  des  limites  extrêmes  s'accroît,  mais 
il  reste  assez  petit.  Pour   n    infini,  la  limite  supérieure  est 

%  =  0,66666. . . ,     et  l'inférieure  est    -  =  0,6366a. . . 

L'écart  est  égal  à    0,0îW04;    il  a  à  peu  près  doublé  par  rapi)ort  à 
ce  qu'il  était  pour    /e  =  3 . 

rfK 

La  dérivée    —    étant  nulle,  puis  négative,  lorsque    7ix    varie  de 

0   à   ^  ,   on  peut  entre  ces  limites  substituer  à  la  courbe  exacte  une 

parabole  à  axe  vertical,  dont  l'équation  sera 
,,      2w*  — 1        /2n' 


—  1  _  ri  n'  —  1 1       \  /liiixy 


cette  équation  donnera  sensiblement  les  mêmes  valeurs  que  l'équa- 
tion (1),  lorsque  na  sera  moindre  qu'un  quadrant.  K   est  délini  en 

fonction  du  rapport    de  l'angle  donné  à  l'angle  droit,  rapport 

(ju'on  peut  toujours  déterminer,  au  moins  par  approximation. 

Le  terme  en     tang-^     peut,  d'ailleurs,  être  exprimé  au  moyen 
d'une  série,  et  l'on  pourra  généralement  se  contenter  des  deux  pre- 

iiiiers  termes  de  cette  série.  Tare    —    étant  en  général  très  petit. 

On  a 

,         "n         X        1   % 

**"^'  ô7,  =  ô7,  +  ïï  «;;?  • 


2h      2n  '   a  Un' 


1         _  1  —  ^  A        1  ^*\  _  '^       1  - 


L 


wj|-< 


n 

».   ■ 
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en  iiégrigeaiit  les  tenues  qui  contiondraiout  le  facteur    -^ .    et  les 

teruies  de  degré  plus  élevé. 

Au  lieu  de  prendre  K  variable  au  moyeu  de  Téquation  {2)^  il  est 
préférable,  au  point  de  vue  pratique,  de  donner  à  K  une  valeur 
moyenne  constante  :  soit  la  demi-somme  des  valeui^  extrêmes,  soit 
l'ordonnée  moyenne  de  la  parabole  détinie  par  Féquation  ('2),  c'est- 
à-dire  la  sonnue  des  deux  tiers  de  Tordonné.e  maximum  et  du  tiei-s 
de  l'ordonnée  minimum.  En  adoptant  cette  dernière  moyemie.  on  aura 

y,  __2  /2n^  —  i\    ,    1  /^_  JL\ 


V9  ^  6tJ        18/ 


18>i« 


1=  0,0000 


//* 


On  aurait 


K"  =  ; 


1  >f*  —  1 


_/l       1\       ^+'i 
"  \8  "^  tJ         VZn^ 

en  adoptant  la  simple  moyerme  arithmétique  des  valeurs  extrêmes. 

Nous  chercherons  à  apprécier  quelle  influence  l'erreur  commise 
sur  le  rapport  K  a  sur  la  détermination  de  Tangle  a.  ?***^«  partie  de 
l'angle  donné  n%. 

On  déduit  de  Técf nation  (1 1 

sin  na.        sin  nv.      ^  ,    t-  . 

cota  ru  cos  n»  +  K(l  —  cos  Ha.)  . 


il  tang^  n 

Dans  cette  équation  //a  est  donné:  xet  K  sont  des  variables,  dont 
la  détermination  est  entachée  d'une  cei'taine  erreur;  appelons  ox 
et  SK  les  corrections  qu'on  doit  faire  subir  à  ces  variables  pour  les 
amener  à  être  exactes,  (les  corrections  seront  très  petites,  et  Ton 
pourra  les  traiter  comme  des  dittérentielles,  c'est-à-dire  en  négliger 
les  puissances.  Il  viendra,  par  conséquent,  en  ditférentiant  par  8  les 
varial)les  cos  a  et  K,  sans  faire  varier  Tare  y^a, 

sin>/a      oa  ,NT-     .    4  "« 

r-r-  =  «K(  1  —  cos  //y.)  HZ  2zK  sur      r    • 

H      snr  «  2 


'rm 


J 


■PVHMBK^H^I^ 
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Donc 


IK 


SI  II  /i« 


nos. 


=r  —  /<  siii^a  huig  —  . 


Cette  foniiule  approximative  fait  connaître  la  correction  8a  qiron 
doit  faire  subir  à  l'angle  trouvé,  correspondante  à  l'erreur  8K  com- 
mise sur  le  rapport  K .  On  voit  que  8a  est  toujours  d'autant  moindre 
queTaiigle  donçjé  n%  est  plus  petit;  8*  est  d'ailleurs  nul  dans  deux 
cas  :  l®  lorsque  nxzzO;  "29  lorsque 
l'angle  jtr  est  celui  au<|uel  correspond 
la  valeur  particulière  (ju'on  a  prise 
pour  K.  Si  Ton  représente  les  valeurs 
simultanées  de  8K   et  8a  par  les  or- 


Fig.  5. 


données  de  deux  courbes.  Tare  m  étant  pris  pour  abscisse,  on  obtien- 
dra le  tracé  de  la  tigur(»  5.  La  courbe  MN.  ({ui  coupe  Taxe  OA  en  un 
point  P.  a  pour  ordonnées  les  valeurs  de  SK  correspondantes  aux 
al>scissps  Ht  :  la  courbe  OIPQ  a  pour  ordonnées  les  valeurs  de  8a  ; 
elle  coupe  l'axe  aux  points  O  et  P.   et  atteint  sa  plus  grande  valeur 


OAzzi;. 
2 


j)our  y/a  : 
Si,  au  lieu  de  considérer  les  erreurs  absolues  8a.  on  considère  les 


8a 


erreurs  relatives  —,   Féquation    précédente    en    fait  connaître    uiie 
limite.  On  a,  en  effet 


—  =  —  oK  X  n  sin  a  tang  — --  X 


« 


...      .         nu  /sin  a\* 
=  —  ôkHa  tang  -y  \—^)    ^ 


et,  en  valeur  absolue. 


■s 


—  <  oKhol  tang-r-  *    •  puisque      est  toujours       <  1  . 

L'erreur  relative  e-^t  nulle  pour  Tangle  >?«  (|ui  fait  oK  =  0:  elle 
est  de  plus  en  plus  petite,  quel  que  soit  5K ,  lorscjue  nu  diminue 
de  plus  en  plus.  Elle  est  au  plus  égale,  abstraction  faite  des  signes 


* 
a 


r:î) 


L'équation  (l).  résolue  par  rapport  à  tang  a.  donne 

sin  nu 


tang  y.  =  — : ,    I'  . 

n  (  cos  nu  +  K  (  l  —  (.os  ?*aj  ) 


et  si.  dans  cette  équation,  on  substitue  à  K  une  valeur  moyenne,  elle 
fait  connaître  approximativenjent  la  tangente  de  l'angle  a.   en  fonc- 
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tien  des  lignes  trigonométriciues  de  Tare  donné  7i%.  Elle  est  la  tra- 
.1  .  duction  trigonométrique  de  la  solution  graphique  donnée  plus  haut, 

r  ^  et  elle  permet  par  conséquent  d'en  contrôler  l'exactitude. 

J]  Si,  au  lieu  de  limiter  à  l'angle  droit  Tangle  donné  m.  on  le  limi- 

^.  tait  à  un  angle  plus  petit,  au  demi-angle  droit,  par  exemple,  il  est 

J  clair  que  les  limites  entre  lesquelles  varierait  K  seraient  plus  res- 

serrées, et  qu'on  obtiendrait  une  approximation  plus  grande  en  attri- 
buante K  une  valeur  moyenne  convenablement  déterminée*. 


Nous  appliquerons  la  méthode  générale  qu'on  vient  d'exposer  à 
diverses  valeurs  du  nombre  n,  et  nous  chercherons  à  la  simplifier 
dans  ces  divers  cas  particuliers. 


^a 

formule 

(1) 

devient 

K  — 

sin  "2^. 
2  tang  a 
1  cos 

-  cos 
2a 

:2a 

__  1 
2 

quel  que  soit  l'angle  21  donné.  Le  rapport  K  est  donc  rigoureusement 

constant  loi-sque  7i  est  égal  à  2.  Il  est  aisé  de  le 
vérifier  géométriquement.  Le  point  I)  (/?//.  t>)  est 
alors  le  milieu  de  B(i,  et  le  point  K  que  l'on  ob- 
tient en  prenant  sur  la  ]»erpendiculaire  à  IK]  une 
longueur  DE  égale  à  la  moitié  de  CA.  est  le  mi- 
lieu de  la  corde  HA  :  le  rayon  OEF  partage  l'an- 
gle BOA  en  deux  i)arties  égales. 

L'équation  (8),  dans  laquelle  on  fera  a  =  2  et  K  zr  -  .   domie  la 

relation  rigoureuse 

sin  2x  _      sin  2a. 

tang  a  = ; ;-  —  -; — : :r-  . 

/        ,     ,    1   ,  ^    \       1  +  <'os  2% 

2 1  cos  2oL  +  -il  —  cos  2x)  ) 

que  la  géométrie  élémentaire  permet  d'établir  directement. 

'  Si,  au  lieu  de  comparer  la  droite  DK  (fig.  2)  k  la  floche  CA,  on  la  com- 
pare à  la  distance  du  point  F  à  la  droite  BC.  on  trouve  entre  ces  deux 
droites  un  rapport  sensiblement  constant,  quoi  que  soit  le  nombre  >?,  et 
égale  en  moyenne  à  f .  M.  Pellet  vient  de  fonder  sur  cette  remarque  une 
méthode  de  tâtonnement  pour  le  partage  (riin  arc  de  cercle.  On  la  trouvera 
résumée  (hnis  les  (kunptes  ren<lus  de  TAcadémie  des  sciences  du  5  décem- 
bre 1887. 


i 


^ 
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ni=3. 

Le  rapport  K  devient  variable.  Les  limites  ont  été  déterminés  plus 

haut  : 

2  /^« 1       16 

pour  /?a  =:  ()•     on  a    Ko  =  r- —  =:  -—  =  0.5925 

t:                                     11 
et  pour    n%z=i~^  K*  = =  -—:=:  0.5773  .  .  . 

'/«  tant?  -7-       '   ^ 
Le-;  moypun'M  i|u'on  peut  attril)uer  à  K  sont 

ou  lûen  ^^'  \  ^^'  =  0.5849 . 

ou  bien  "^  J" — î-  z=  0.5874  . 

Au  lieu  de  s'en  tenir  à  Tune  de  ces  valeurs  moyennes,  il  paraît  pré- 
férable, au  point  de  vue  des  applications,  de  chercher  la  fraction  la 
phis  .simple  qui  soit  comprise  entre  les  limites  extrêmes.  Pour  y  par- 
venir, développons  ces  deux  limites  en  fraction  continue.  Il  vient 

16  _\_ 

1  +  1 

1  _  1 

î  + 1 

^  -i"  •  •  • 

La  fraction  la  plus  simple  qu'on  puisse  intercaler  entre  ces  deux 
aouibres,  est  représentée  par  la  fraction  continue 

1 

r+ 1 
î  +  £ 

2  +  1 
2, 

qui  a  les  mêmes  quotients  entiers  qiie  les  deux  développements  dans 
la  portion  où  ils  sont  identiques,  et  dont  le  dernier  quotient  est  le 
moindre  nombre  entier  compris  entre  les  premiers  dénominateurs 
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qui  diffèrent  de  Ywn  ii  Tautre.  On  trouve,  en  faisant  le  calcul  de  cette 

fraction  continue,  le  nombre  —  proposé  par  M.  Fortin,  (le  nombre, 

réduit  en  décimales,  est  égal  à  0,  HH:^^;  il  est  peu  différent  des  moyen- 
nes établies  d'abord;  ce  qui  montre  qu'il  n'y  a  pas  d'inconvénient  à 
l'admettre. 

Cherchons  à  quel  angle  donné  8a  cette  valeur  de  K  correspond. 
Nous  ferons  usage  pour  cela  de  l'expression  de  K  en  fonction  de 
cosx  z=  X,   expression  calculée  plus  haut  pour  n  =z  8, 

""" — ÏV  ' 


'  (^- + 'è 


Si  l'on  fait  Km  —  ,  on  a  pour  déterminer  x  une  équation  du  second 
degré,  qui  donne 


;r 


1 


=  -r,±}'^- 


La  seule  racine  moindre  que  l'unité  est  admissible,  puisqu'on  cher- 
che le  cosinus  d'un  angle  réel.  Elle  est  égale  à  0,914,  et  définit  un 
angle  a  égal  à  28<^  W  ; .  l'angle   8a   correspondant .   est  donc   égal 

L'erreur  sur  l'angle  %  est  nulle  pour  8a  zz  0  et  pour  3a  z=  71*^  48'. 
Pour  en  apprécier  l'importance,  donnons  à  8a  un  certain  nombre 
de  valeurs,  et  calculons  tang  a  par  la  formule  (8),  où  nous  ferons 


^?  =z  8,   K  =  ~  ,    et  qui  devient 

ï,  ^ 


tang  a  = 


sin8a 


8(  cos8«  +  7^  <1  —  eos8«)  j 


4  sin  8a 
7  +  ;')C0s8« 


AIGLE  DORKB 
'      aa 

iHGLI  a 
exact. 

Tixca 

d'après 

les  tables. 

TAHOa 

d'après 

la  formule. 

AHGLK  a 

déduit 

de  la  fomole. 

CO&RIOTIOH 
ca 

0» 

Oo 

i\m^) 

0.0(KK)0 

00 

0 

:^)o 

10» 

0,17aS8 

0,17651 

io«  0'  m" 

;^' 

4;> 

1;> 

0/26705 

0,30)847 

150    1'  40' 

V  40' 

HO» 

r>0» 

0,36897 

0,:^464 

r>0«    'V    2* 

-V    0» 

7>o 

040 

0,4402:3 

0,'4i519 

r28"  59'  'iV 

+         7' 

Sjo 

070 

0,50ajc} 

0,50895 

26'»  58'  26* 

+  1'  34" 

1       9()'> 

80» 

0,57735 

0,57148 

•• 

290  'j5'  41' 

+  4'  19' 

r 


L 
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L'erreur  commise,  Sx,  est  nulle  pour  l'angle  0  et  l'angle  71<*48'. 
Klle  reste  faible  entre  ces  deux  limites.  Sa  plus  grande  valeur  dépasse? 
à  peine  "2'  poui*  un  angle  cherché  égal  à  2f)".  ce  qui  fait  environ  une 

erreur  relative  égale  à  ---- :   Terreur  relative  est  d'environ  zrrr.  P^'H' 

59()  ;)4() 

a  =  1')'':   elle  atteint  7-—   dans   l'autre   sens  pour    a  n  30.    La 

valeur  —  compense  à  peu  prés  les  erreurs  relatives  de  part  et  d'autre 
de  l'arc  8a  =  71«  48' ,  qui  les  annule. 


>^  =z  4 . 
Les  limites  de  K  deviennent 


La  plus  simple  fraction  intercalaire  est     —  .     ce  qui  donne  la 

lornnile  approximative 

V\  sin  4a 

^"^  *  "~  :t2  +  *>()cos4a  • 

Le  rapport   K  =:  —  correspond  exactement  à  un  angle  4a  =  62"  21'. 

1»> 

On  trouvera  de  même 

l'»  pour    /;  =  5  ,       Kozi:-—  ,      K,  =  0.6ir)r>8  :    et  la  plus  simple 

intercalaire  sera    3  .     Il  en  résulte  la  formule  approximative 

8  sin  5a 
tang  a  =  - 


25  +  15  cos  5a 


'>>  pour   >?  =z  6  ,       Ko  =  ^\      K|  =  0,6^*>01 . 


t) 


La  plus  simple  intercalaire  est   ^ ,   comme  pour  n  =  5:  mais  cette 

o 

fraction  est  beaucoup  trop  voisine  de  la  limite  extrême  K|  ;  elle 

entraîne  par    conséquent  une  augmentation   notable   des    erreurs 

f\ 
entre  n%  =:  0  et  wa  égal  ii  l'angle  qui  correspondrait  à  cette  valeur  *- . 

dette  considération  conduit  h  prendre  une  intercalaire  plus  voisine 
(le  la  mo venue,  savoir 


•• 


r-  ■! 


■*'i 
». 


•n; 


i 


r.  *** 


W-l. 


>' 
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au  lieu  de     1 

1+1 


1 

T  +  2 

1  +  1 
1  +  1 


B 


2. 


(*e  qui  donne  en  définitive    —    au  lieu  de    *-  .     On  a  alors  la  for- 

11  o 


mule  approximative 


11  sin  6a 

tan£(  a  =z  — — —-r-r  ; 

*^         2\  oos  Ha  +  \'> 


8^-2 


:>  pour    ^?  =  7.        Kp  = 
pour  intercalaire  admissible.  11  en  résulte  approximativement 


,  - ,     K ,  =:  ().6î^r)89  :     oi  Ton  retrouve  -— r 
4>l  11 


tanfî  a 


11  sin  7a 


■»'    î 


49  +  28  cos  7a 


9 


t2 


'i«  Pour  >/  infini.    Ko  =  ^.     K,  =:  ^  —  ().fi:^(W. 

Pour  trouver  une  fraction  intercalaire  entre  ces  deux  limites,  on  n'a 

22  2       7 

qu'à  attribuer  à  x  la  valeur  -^  dWrchimède,  ce  qui  doiuie  -  =  —  : 

puis  on  cherchera  la  plus  simple  fraction  comprise  entre  les  nombres 

et.  comme  le  déterminant  des  quatre  termes  de  ces  fractions  est 
égal  à  l'unité,  la  fraction  cherchée  peut  s'obtenir  en  ajoutant  les  deux 
fractions  terme  à  terme  :  ce  qui  donne 

9 
Ï4' 

5 
Mais  cette  fraction  est,  comme    -    pour  n  =j  0,  trop  voisine  de  la 

o 

limite  inférieure  —  ;   et  on  obtiendra  des  résultats  préférables  en 

prenant  une  moyenne  entre  les  deux  limites,  par  exemple,  la  moyenne 

arithmétique   --:.  ou  la  movenne   ; zn —-. 

^        ()()  *  8  99 

(le  cas  extrême  de  ti  infini  n'a  pas  d'application  pratique,  puisque 

les  parties  égales  devraient  être  infiniment  petites:  mais  il  conduit  h 

nue  formule  approximative  qui  donne  la  valeur  du  rapport  d'un  arc 

A  son  sinus. 
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En  effet,  si  dans  la  formule  (H),  on  suppose  «i  =  {i.  et  fju'on  fasse 
grandir  n  indétininieut,  la  tangente  de  rangieiiiliiiiiiient  petit  z  peut- 
être  confondue  avec  Tare  lui-même  et  il  vient 


Le  nombre  K  qui  figure  dans  cette  formule  est  variable  avec  l'arc  p, 

2  2  1  r. 

mais  il  varie  entre     -  pour  fi^O.  et  -,    soit  ---,    pour  p=  -. 

■  ces  deux  limites  donne  les  valeurs 


L'interpolation  panilioiiquo 
de  K  intermédiaires. 


-^Mî)' 


en  fimction  du  rapport     -~-  . 


pour  l'anule  de  45°.  on  obsen 


est  ét^al  à 


On  a  d'ailleurs      cos  6  =  -= 
V2 


0.707  11, 

1=  0.90015  . 


et  la  formule  donne 


Le  calcul  direct  donne 


la  distance  an  centre  du  cerrle.  du  centre  de  gra-  <}. 
vite  de  l'arc  qui  a  3p  pour  angle  au  centre.  Elle 
est  éi^afe  à  cos  fl  +  K  (l  —  cos  pu  et  le  pmduit 
K  11  —  cos  pi  exprime  la  dislance  du  centre  de 
gravité  de  Tare  A  la  corde,  rapportée  à  la  flèche. 
On  voit  rjue  cette  distance  est  coni|irisc  entre 

-  et  -  pour  nn  angle  2fi  compris  entre  0  et  ic.  '^''  ' 

On  obtient  en  même  temps  ce  théorème  :  étant  donné  un  angle 
aign  B0.\,  si  l'on  mène  le  rayon  OF  qui  forme  avec  le  rayon  OA 


•V 


ftey^ 

-.?,  i 

s&  *• 

•;■?  r, 

*%•• 

■    • 

i^<. 

'   ,r. 

1 

'  »• 

.J 

•-      '■ 

• 

|!»    » 


»i.    •     / 


•^ 
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la  >?/ème  partie  de  cet  angle,  si  Ton  divise  en  n  parties  égales  la 
perpendiculaire  B(î,  et  qu'on  mène  parle  premier  point  de  division 
la  droite  DE  parallèle  à  OA.  fa  limite  des  positions  du  point  E, 
iitterseetion  des  de tfx  droites  OF,  DE,  qvaml  n  augmente  indv- 
Ihiiment,  est  le  point  G ,  eentre  de  graviti^de  rare  homogène  BAH' 
fpd  eorrespond  à  un  angle  double. 


r»r 


A- 


§'^. 


liésumons  dans  un  tal)leau  les  résultats  usuels  obtenus 


VALKUR8 

de  n. 

vai;ki:h8  correspondantes  de  k. 

INTERCALAIRE 

UIMPLE. 

LIMITE  SUPÉRIEURE 

LIMITE  INFÉRIEURE 

4 
5 

() 

««* 

/ 
1     «  •  •  •  • 

—  =  0.5000 

^  -  Î),5ÎI25 
2/ 

4  —  0,()250 
«S 

i^  —  0,6'i4K) 
2o 

'??— 0,6481 
;)4 

±;  =  o.65:h 

• 

4-    —  0.5(KX) 

1 

.  /—  —  0.5778 

(K6155 
0,62*^0 

0.625Î) 

» 

4-  —  0.5000 

'M 
!«■ 

1^      0.588î^ 
12 

^  —  0,6154 

-^  ~  0,6250 
o 

11 

:r^  =  0.6Î^Î4 
11 

ou  |2  _  0.6565 

^^     —  0.()86()     < 
t:                            i 

I 


A  mesure  que  n  augmente ,  l'écart  entre  les  valeurs  extrêmes 
de  K  grandit,  et  Terreur  commise  par  Tadoption  d'une  valeur 
moyenne  cojistante,  au  lieu  de  la  véritable  valeur  qui  varie  d'un  angle 
à  l'autre,  est  d'autant  plus  grande  que  n  est  plus  grand.  L'erreur 
absohie  qui  en  résulte  sur  l'angle  a  n'augmente  pas  en  proportion, 
])arce  qu'elle  contient  en  facteur  sin  x.  et  que  l'angle  a  devient  de 
plus  en  plus  petit.  I/erreur  relative  sur  l'angle  croît  à  peu  près  pro- 
portionilellement  à  oK,  pour  un  angle  ni.  donné,  quel  que  soit  le 
nombre  */  des  parties  dans  lesquelles  on  le  partage. 

On  reconnaît  aussi  que,  si  l'on  passe  de  n  =  7  à  n  infini,  la  frac- 
tion simplf"  intercalaire  entre  les  valeurs  extrêmes  de  K  varie  seule- 

7        9  1 

"if'nt  de   —  à  ~.    ce  qui  représente  un  écart,  de   t~  .  Si  Ton  ne 
11      14  loi 


à' 


w^r^ 


,■'  ". 
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cherche  dans  la  méthode  qu'une  première  approximation  grossière, 
dont  les  résTiltats  seront  soumis  ensuite  aux  corrections  nécessaires, 
on  peut  sans  inconvénient  substituer  à  ces  fractions  une  fraction 
moyenne,  et  hi  plus  simple  qu'on  puisse  adopter,  est  la  fraction  qu'on 
obtient  en  les  ajoutant  terme  à  terme,  ce  qui  donne 

11  4-  14  ~"  2')  ' 

cette  valeur  de  K  est  applicable  indistinctement  à  tout  an^le  aigu, 

que  Ton  se  propose  de  diviser  en  un  nombre  quelconque  de  parties 

égales,  pourvu  que  ce  nombre  soit  supérieur  à  7.  La  formule  (3),  qui 

donne  la  tangente  de  %  en  fonction  des  lignes  trigonométriques  de 

Fangle  nt,  sera  alors 

25  sin  îlot. 

tang  a  n:  — ^  ■    .  ^ . 

*  n  (16  +  9  cos  w«) 

Les  coefficients  numériques  de  cette  formule  sont  aisés  à  retenir; 
car  ce  sont  les  carrés  des  côtés  du  triangle  rectangle  construit  avec 
des  côtés  égaux  à  3,  4  et  5.      . 

Appliquons  cette  règle  approximative  aux  nombres  n  z=  17  puis 
ni=  25,  et  proposons-nous  d*opérer  sur  Tangle  droit,  ce  qui  augmente, 
comme  on  sait.  Terreur  commise  sur  l'angle.  Il  vient  en  faisant 
r 

lia  première  tangente  correspond  à  l'angle  .  .  .      5"     1")'     \\" . 

au  lieu  de .>     17'  39% 

ce  qui  constitue  une  erreur  en  moins  de  ...  .  2'  36". 

/   1  \'"« 
soit  une  erreur  relative  de   (  -^^  1    '- 

\  122/ 

La  seconde  correspond  à  un  angle  de^ 3'^    2V  34", 

au  lieu  de  ...  ; 3«    36'    0". 

L'erreur  est  en  moins,  et  de 1'  26", 


soït  une  erreur  relative  de 


/   1  \"^*^ 


Ces  erreurs  sont,  comme  on  le  voit,  assez  faibles,  bien  que  nous 
ayons  opéré  sur  l'angle  droit,  celui  de  tous  qui  se  prête  le  moins  au 
partage  par  cette  méthode. 


¥39 


fi.-/  - 
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Nous  pouvons ,  en  définitive ,  formuler  comme  il  suit  une  règle 
pratique  qu'on  peut  suivre  pour  partager  un  angle  en  n  parties  égales  ; 
ce  sera  l'extension  à  une  valeur  quelconque  de  n  de  la  règle  pratique 
proposée  par  M.  Fortin  pour  la  trisection  : 

Pour  trouver  approjrirnativetnent  la  rù^^^  partie  d'un  angle 
AOB,  7)wùi(lre  que  V angle  droit ,  ou  ait  plus  égal  à  cet  angle, 
o^i  décrira  du  point  O  comme  centre  un  arc  de  cercle  AB,  on 
abaissera  la  per2)endictflaire  BC  sur  le  i^ayon  OA,  et  on  en  pren- 
dra la  n*ème  partie  CD  à  2)artir  de  son  pied;  on  élèvera  sur  BC 
au  point  D  une  perperuliculaire  DE,  et  V07i  prendr^a  sur  cette 
droite  une  longueur  DE  =  G  A  xK,  le  nomWe  K  ayant  la  valeur 
moyenne  indiquée  ci-dessous;  enflât  on  joindra  OE.  L'angle  EOA 
sera  approocimntivement  Vangle  cherché.  Le  rappoy^t  K  aura  les 
valeurs  suivantes,  en  écartant  les  valeurs  paires  du  nonihi^e  n , 
qxCil  est  inutile  de  considérer  : 


K  —:  --    pour     n  :=  8. 


;) 


K  =:  -     pour    n  zn  T) , 

o 


K  37  — -    pour    ?/  zz  7 


IH 


K  ~   —    pour    71  >  / 


» 


M.   SYLVESTER, 

Professeur  à  l'Université  d'Oxford 


SUR  LES  NOMBRES  DITS  DE  HAMILTON. 


—  Séance  du  20  septehihyc  iS87.  — 

(.'onsidérons  ce  tableau  formé  on  bas  par  un  procédé  qui  à  peu  près 
s'explique  <le  soi-même  : 


«wwweT'iM 
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1    0 

0 

0 

0 

0 

0  .... 

1 

1 

1 

1 

1 

l           •  .  •  • 

0 

8 

4 

5 

(3  .... 

1 

T) 

9 

14 

,20  .... 

0 

15 

29 

49  ... 

5 

21 

50 

89  ... 

'i 

2(3 

76 

175  ... 

a 

80 

106 

•281  . . . 

m 

139 

420  . . . 

1 

a5 

174 

594  ... 

36 

210 

804  . . . 

Ce  tableau  peut  être  étendu  indéliuiment. 

On  voit  qu'il  se  divise  en  étages  et  que  les  nombres  initiaux  des 
premières  lignes  de  ces  étages  sont  : 

1,     1,    2,    6.    36. 

En  les  additionnant  et  en  ajoutant  l'unité  aux  sommes,  on  obtient 
les  nombres    2^    3 .    5 ,     11,    47 — 

Ces  nombres  sont  ce  que  j'appelle  les  nombres  de  Hamilton  qui  a 
trouvé  les  nombres  11,  47,  et  encore  le  nombre  qui  vient  après  47. 
c'est-à-dire  9*23.  dans  un  rapport  qu'il  a  publié  dans  les  Reports 
of  thc  Brifish  Association  ISSO^  sur  la  méthode  de  Jerrard  pour 
réduire  les  équations  du  cinquième  degré,  méthode  qui  remonte, 
en  effet,  à  Bring.  professeur  à  Lund,  qui  Ta  publié  dans  un  opuscule 
en  1786  qui  restait  inconnu  ou  oublié.  De  même  qu'on  peut  ôter 

3  termes  d'une  équation  dont  le  degré  est  au  moins  5  sans  résoudre 
aucune  équation  d'un  degré  supérieur  à  3.  de  même  aussi  on  peut 
ûter  4  termes  d'une  équation  dont  le  degré  est  au  moins  11  sans 
résoudre  des  équations  d'un  degré  supérieur  à  4 :  5  termes  d'une 
équation  dont  le  degré  est  au  moins  47  sans  résoudre  des  équations 
d'un  degré  supérieur  à  5  et  ainsi  de  suite.  ^ 

Mais  il  est  nécessaire  d'avertir  ici  que  la  uiéme  chose  aura  lieu  pour 
des  équations  de  degrés  moindres,  en  général,  que  ceux  fournis  par 
les  nombres  de  Hamilton.  Vax  effet,  au  lieu  de  11,  47,  923.  ...  on 
peut  substituer  10,  44,  905  ...  :  mais  le  système  d'équations  résol- 
Tantes  deviendra  plus  compliqué  quand  on  fait  cette  diminution  du 
degré  minimum.  Ainsi,  par  exemple,  il  est  bien  vrai  que  pour  ôter 

4  termes  à  une  équation  du  degré  10,  le  système  d'équations  à  ré- 
soudre ne  contiendra  nulle  équation  d'un  degré  supérieur  à  4  :  mais 
il  y  aura  3  équations  de  ce  degré  à  résoudre  tandis  que  quand  ré(|ualion 
donnée  est  du  degré  11  ou  plus  haut  (]ue  11.  on  n'aura  à  résoudre  len 


*  ■  ■ 

^        TV 


^ 


!i" 
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combinaison  bien  entendu  avec  des  équations  cubiques  ([uadratiques 
et  linéaires)  qu'une  seule  équation  biquadratique  au  lieu  de  trois  :  et 
ainsi  en  général. 

Pour  trouver  les  nombres  de  Hamilton.  mon  coadjuteur,  M.  Ham- 
mant  a  trouvé  une  échelle  de  relation  d'une  simplicité  merveilleuse. 

On  peut  former  avec  les  lignes  successives  du  tableau  les  fonctions 


l+0a?+0a7«+   Ox^+  Oœ^  ... 

disons  Vo  (qui  ei 

X       +^*+     ^'+     ^**  ••• 

y, 

2Jt?«+3  a:^  +  ^   j'a  ... 

'F, 

.r'+f)  ,r»  +  9  ./♦  ... 

«F, 

6  x^+iryjc*  ... 

«Fî       Fa 

ry  a?3  +  '21.r*  ... 

'Fs 

4  ;r'  +  20,r*  ... 

«F» 

8  ^r'-fao.r*  ... 

•■'F3 

^       2  ,r^  +  ^]o,r'  ... 

'F, 

.jr3  +  a-);>r"  ... 

"'F, 

:5(),r'  ... 

«Fa       F4 

et  ainsi  de  suite. 

Donnons  à  l,  1,  "2,  6,  >M\  ...  les  noms  Oo  ^  a^^  a^.  a^.  a^  . . . 
alors  il  est  facile  à  voir  qu'en  général  «FnzzF„4.i:  mais  aussi 
ou  voit  que 

«•  +  »F„  =  V  l  —  .r  1-1  'F„  —  x^  . 
Donc 

K«  +  i  — (1— ,rr"«.F„ 
~  -_  .^./i,  1  +  ,  1  —  ./-j-i  +1 1  —  ,n-2  +  . . .  -f-  r  —  ./-r"»"^* 

=  a'M  1  —  .r)  —  (1  —  »n"""""^0  • 

Faisons  a«  +  «j  +  ^^2  +  •  •  •  +  ^^^  =1  S^^-i  alors  en  multipliant 
réquation  par    (1  —  ir)  «+* ,     on  obtient  : 

(1— irf"+^F„  +  i  — (1— ^A.FnZTir'Ml  — crf«  +  i  +  ^_ar«(i_^^^^ 

tîette  équation  qui  existe  pour  toutes  les  valeui's  Sn  jusqu'à  S| 
exclusif  reste  vraie  comme  identité  même  pour  S©  si  on  met 
80  3=  0.  .\lors  en  donnant  à  n  toutes  les  valeurs  depuis  n  —  1 
jusqu'à  0  inclusivement  et  en  faisant  la  sommation  des  équation» 
ainsi  formées,  on  obtient  facilement  : 

1.1  —  ^/A  F„  —  1  +  .r-i  (1  —  U-)  —  ,/•«-!(  1  —  j'fn-^^ 


J 


%.m  J  ^  ■   "Jw  T'       ^  ^f 
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Si  dans  cette  équation  on  compare  les  coefticieuts  de  a.^  en  se 
rappelant  que  le  coefficient  .de  j:*»  en  F„  est  a,t ,  c'est-à-dire 
S, -1-1  —  Si,  et  que  S»  +  1  est  le  nombre  n'"^  de  M.  Hamilton,  de 
sorte  que  S«  -f  2  que  je  nommerai  E«  est  ce  nombre  augmenté 
de  l'unité,  on  trouve  : 

T^        111.^      ï'^» — 1       K« — 1  ( E« — 1  —  1  )  (  E«  —  i  —  2).  . 

t.«-l_i  _  1  -t-  iîi„  .  —^ ^^ f-  . . . 

formule  de  relation  entre  les  nombres  de  Hamilton  ({u'on  peut  écrire 
sous  la  forme  symétri([ue 

1  — (.E«),  +  (E«-i)a  —  (E«-2)3 =0. 

F]n  augmentant  les  nombres  de  Hamilton  do  l'unité,  on  obtient 
pour  E  les  valeurs  successives 

;i  4.  H,  V2.  'iS,  U2^ 

qu'on  trouve  très  facilement  par  la  formule  d(^  la  relation  donnée. 
Ainsi  par  exemple  : 


:i .  2 

2 

4j3  a  .  2  .  1 

2  1  .  2  .  *> 

6. 5  4.8.2 
"2~    ~"  1  .  2  .  8 
12.11       6.0.  4        i  .  :K  2  .  1 

2  1  .  2  .  3  ^  1  .  2  .  î^  .  'i 


=  4  —  1  =     :] 


()  —  I  =     5 


zz        12—1  =    11 


=        4«  —  1  -    47 


48,47  12.11.10       6.r>.4.:^                           _.      ,,,^  _  j  _  ,.,^^ 

2  1.2. a   +  1.2.:J.'i                           -      ''^*       '  -'^^ 

924.928  48.67.44      12. 11 .  10.9_6.5.4.:;.2_                      __ 

2  2.8     +    1.2.8.'i     -"1.2.8.'i.r,-  ''^-'^'^^      l-iOJ(,lJ 

Les  nombres  de  Hamilton  ainsi  calculés  sont  : 

2,  8.  5,  11,  47,  928.  4(»9619.  8.87682062."):) 


où  comme  première  approximation  asymplotique  ou  })out  remanpier 
que  si  tix  est  le  nombre  de  rang  ir.  tf'z  +  i  v  /fa*  devient  de  plus  eu 
plus  prés  de  8  mais  toujours  moindre  (|ue  Tunité  (juaiul  ./•  croît 
indéliniment. 

Telle  est  la  formule  bien  remar(fual)le  trouvée  par  M.  H;immon(l. 
dont  j'ai  un  peu  simplifié  et  abrégé  la  déuionstiatiou. 


L 
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Un  travail  sur  les  nombres  de  Haniilton,  fait  par  M.  Hammond  et 
moi-niêine  va  prochainement  paraître  dans  les  Philosophical  transac- 
tioiis. 


M.  G.  TARRY, 

Contrôleur  des  contribations  diverses,  à  Alger. 


ESSAI   SUR  LA   GÉOMÉTRIE  DES   FIGURES   IMAGINAIRES. 


—  Séance  du  26  septembre  1887.  — - 

L'essai  que  nous  soumettons  aujourd'hui  au  jugement  des  géomè- 
tres diffère,  croyons-nous,  de  celui  de  nos  devanciers  en  cette 
matière. 

Notre  représentation  des  figures  imaginaires  est  nouvelle,  et  notre 
but  peut  être  résumé  ainsi  :  Établir  la  2)r(\Jerlii'ité  des  formes 
imaginaires. 

Dans  ce  mémoire,  nous  ne  nous  occuperons  que  des  figures  situées 
dans  le  plan  réel. 

I.  —  Rapport  anhaumomque  du  quadranglk. 

Nous  appellerons  rapport  anharmonique  d'un  (juadrangle  plan 
ftPyS,  dont  les  sommets  sont  considérés  dans  l'ordre  a,  p,  y,  8,  une 
valeur  complexe  déterminée  à  la  fois  par  un  rapport  numérique  K , 

égal  à  -4-  :  ^   et  une  grandeur  d'angle  X,  égale  à  <  Say  —  <  BPy  . 

"^       pô 

Les  angles  8«y  et  c^y  sont  atTectés  de  leurs 
signes  :  ainsi,  dans  la  figure  1,  Tangle   5«y  est 
positif  et  l'angle  8py  est  négatif. 
^      Nous  représenterons  par  le  symbole  Kx  la  va- 
leur du  rapport   anharmoni((ue  du  quadrangle 
apyî ,  que  nous  désignerons  encore  par  («PyS) . 
Ainsi  l'égalité  (aôyS)  zz:  K\  exprime  que  le  rap- 
port anbarmonique  du  quadrangle  a,8yS  a  pour  valeur  Kx ,  K  étant 
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égal  à  ^  :  ^  et  <  X  à  <  Sav  —  <  cfly  .  K  est  le  module  et  X  Tar- 

gument  du  rapport  anharmonique. 

Il  est  évident  que  l'on  peut  augmenter  ou  diminuer  l'argument 
d'un  miritiple  quelconque  de  2t:,  sans  changer  sa  valeur. 

Les  valeurs  de  K  et  X  étant  d'espèces  différentes,  deux  rapports 
anharmoniques  ne  seront  égaux  qu'à  la  condition  d'avoir  à  la  fois 
leurs  modules  égaux  et  leurs  arguments  égaux  (à  un  multiple  de  Si: 
près). 

Ainsi  l'égalité  K\  zr  K'v  a  pour  conséquences  K  =  K'   et  X  rz  X'. 

Pour  que  cette  généralisation  de  la  définition  du  rapport  anharmo- 
nique puisse  être  admise,  il  faut  et  il  suffit  que  la  fonction  Kx  exprime 
la  valeur  exacte  de  (aa^fî)  quand  les  points  «,  p,  y,  8  sont  en  ligne 
droite. 

Or,  ce  rapport  est  évidemment  égal  à  +  K  ou  —  K  suivant  que 
Fargument  X  est  égal  à  0  ou 

Nous  admettons  donc  que  l'on  a  : 


Ko  =  +  K        et        K:t .  =  —  K  . 

Remarque.  —  De  la  relation  <  Say  —  <  Spy  =  -<  X ,  Ton  déduit  : 
<  &T«  —  <;  p$a  =r  <  X  .  En  effet,  la  somme  des  angles  d'un  triangle, 
compté?i  dans  le  même  sens  de  rotation .  étant  égale  à  ±  x ,  nous 
avons  : 

<^  Say  -\-  <^  ayo  +  <C  Y^«  =^  rt  'ïw 
<  $y.8  +  <  yp$  +  <  pSv  =:  zh  t: 

et  en  additionnant  : 

<  Say  +  <  «yS  +  <  ^yfi  +  <  y^o  +  <  fJ$f  +  <  yca  =  0  OU  ±  2x 

et  simplifiant  : 

<  Say  +  <  «y|5  +  <  yfJo  +  |^ca  =  0 

à  :^z  près,  par  conséquent  : 

<  Say  —  <  5pY  =  <  Py«  —  <  p$a  . 

Théorème.  —  La  valeur  du  rapport  anharmonique  d'un  qua- 
drangle  ne  change  pas  quand  on  pennuAe  les  positions  de  deux  de 
ses  somm.ets,  pourvu  que  les  deux  autres  sommets  permutent  ausst 
entre  euœ. 

Ainsi  («p-yS)  =  (pa5v)  =  (y5«f4)  =:  CSypa) 
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Le  théorème  revient  donc  à  démontrer  «(ue  l'on  u  : 


«Y 


•s 


av 


va 

1 1"* 


ca 


c! 


-;^ 


Sa 


Y? 
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<  say  —  <  o^Y  =  <  y^c  —  <  yao  =  <  ^ya  —  <  Jj^a  ^  <  a$p  —  <  ay? 

égalités  faciles  à  vérifier. 


II.    —   KkIMIÉSENTATION   GÉOMKTKIQITK  1>L'    POINT   IMACilNAIHK. 


A  A' 

Fig.  2. 


Tout  point  j(éoinétri(iue  {fig.  '2)  sera  considéré  connue  déterminé 
par  deux  points,  un  point  origine  A  et  un  point  ternie  A',  jouant  un 

rôle  différent,  que  nous  distinguerons  du  point  origine 
en  traçant  un  trait  au-dessous  de  sa  lettre  indicatrice. 
Nous  représenterons  par  le  symbole  A  A',  dans  l'é- 
criture, le  point  géométrique  déterminé  par  les  posi- 
tions des  deux  points  A.  A'  qui  le  détinissent. 

La  droite  réelle  AA'  est  la  droite  support  du  point  AA'  :  nous 
dirons  que  le  point  A  A'  est  situé  sur  la  droite  AA' . 

Les  points  géométricjues  présentent  deux  états  distincts,  suivant 
^[ue  les  positions  de  leurs  couples  de  points  sont  séparées  ou  super- 
posées. 

Dans  le  premier  cas.  le  point  géométrique  est  dit  imaginaire  ;  dans 
le  second,  il  devient  réel. 

Ainsi  le  point  AA  représente  le  point  réel  A  et,  réciproquement, 

le  point  réel   A  peut  être  n^présenté  par   AA.    \a'  support  devient 

indéterminé:  c'est  une  droite  réelle  ([uelconque  menée  par  A. 

Le  point  réel  est  évidennnent  un  cas  particulier  du  point  imagi- 
naire. 

Observai f OH.  —  Il  nous  semble  évident  que.  sans  Talgébre.  on 
n'aurait  jamais  songé  à  inventer  les  points  imaginaires,  et  que  tout 
mode  de  représentation  géométrique  du  point  imaginaire  ne  peut  être 
i[\\o  la  traduction  d'un  résultat  fourni  par  l'analyse. 

Nous  ne  cliercberons  donc  pas  à  justifier  i)ar  <les  raisons  synthéti- 
ques notre  définition  du  point  imaginaire. 


.s^ 
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m.   —   i^OSlTlON    KXTÉKIKUKK   l)V    POfNT    IMAtJINAIUE. 

(iuusidérojis  dans  lui  plan  un  point  iniajçinaire    AA'    et  faisons 
tourner,  dans'  ce  plan,  le  set^nient  A  A',   autour  du  point   A   d'un 


Fig.  3. 


angle  égal  à   +  ,3  •  dans  le  sens  alopté  pour  la  gêné- 

ration  des  angles  positifs:  le  point  A'  vieiulra  occu- 
per la  position    «,   que  nous  appellerons  position       _ 
extérieure  du  point  A  A'  par  rapport  à  la  droite  sup- 
port  AA'. 

(ilette  dénomination  rappelle  (|ue  la  position  figurée  du  point  imagi- 
naire est  en  dehors  de  la  droite  réelle  (|ui  le  renferme. 

Les  points  réels  se  confondent  évidemment  avec  leurs  positions 
extérieures. 

Dans  le  plan  réel,  un  point  inniginaire  peut  encore  être  représenté 
par  sa  position  extérieure  a  et  sa  droite  support  a  . 

Kn  effet,   du  point  «  abaissons  une  perpendiculaire   aA    sur  la 
<lroite  a  et  faisons  tourner  le  segment  A«,  autour  du  pied  A  de  la 

perpendiculaire,  d'un  angle  égal  à  —  ~  ,  le  point  «  vient  se  placer  en 

X'  sur  la  droite  (f.  et  AA'  représente  le  point  imaginaire  (jui  a  pour 
support  a  et  pour  position  extérieure»  a . 

IV.  —  Définition  dks  urATKUNKs. 


Pour  abréger  le  langage,  nous  appellerons  (|uatern(»  de  points  un 
groupe  de  quatre  points  considérés  dans  un  ordre  déterminé  et  situés 
sur  une  même  ligne  droite,  base  du  ((uaterne. 

Vn  quaterne  de  droites  sera  un  groupe  de  quatre  droites,  considé- 
rées dans  un  ordre  déterminé  et  passant  par  un  même  point,  centre 
du  quaterne. 

Avec  un  groupe  de  quatre  points  en  ligne  droite  ou  de  qiuitre 
droites  passant  par  un  même  point,  on  peut  former  vingt-(|uatre  (jua- 
teriies  de  points  ou  de  droites. 

Le  mot  quaterne  répond  au  terme  de  «  Wfcrf  » ,  dont  se  sert 
\on  Staudt, 
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V.    —   K.Un»ORT   AN  HARMONIQUE  d'uN   QUATERNE   DE  POINTS    A    BASE 

RÉELLE. 

Nous  appellerons  rapport  anharmoiiique  d'un  quateriic  de  points 
AA',  BB',  C(\'.  DD',    à  base  réelle,  la  valeur  du  rapport  anhar- 

mon'ujue  du  quadrangle  ((ui  a  pour  sommets  les  positions  extérieures 
X,  p ,  Y ,  8  de  ces  points,  par  rapport  à  la  droite  réelle  (jui  leur  sert 
de  support  commun. 

Ainsi  :  (  AA'  BB'  CG'  DD')  =  [oL^yh  =  K.  . 

K  est  le  module  et  X  Targument  du  rapport  anharmoni([ue  {XX'  BB' 
GC'DD').  ""     ~^ 

Théorème.  —  La  rotinaissauce  de  la  valeur  du  rapport  anhar- 
monique  Kx  d-  un  quaterne  de  points  àhase  réelle  (AA'BB'CC/DJJ') 

et  des  positions  de  trois  de  ses  points,  détermine  complètement , 
sans  antbiguité,  le  quatrième  point. 

Soient  «.  ,6.  y.  o  les  positions  extérieures  des  points  AA' .  BB' , 
Ca ,  DD' .-  ~       " 

Le  théorème  revient  à  démontrer  que  le  quadrangle  aflyS  est 
déterminé  lorsqu'on  connaît  trois  de  ses  sommets  et  la  valeur  de  son 
rapport  anharmonique,    (v.^yo)  zz  K\  . 

Nous  pouvons  toujours  supposer  que  le  sommet  à  déterminer  est 
le  premier  a.  puisque  Ton  peut  permuter  les  positions  de  deux  som- 
mets du  quadrangle.  sans  changer  la  valeur  du  rapport  anharmo- 
nique, pourvu  (fue  l'on  permute  aussi  les  deux  autres. 

Or,  les  relations     "^  =  K  .  ^     et    <ca/  =  <X  +  <$,8y     font 

connaître  le  rapport  des  distances  du  iK)int  a, aux  points  y  .  c  et  la 
valeur  de  l'angle  8«y  -  t'n  grandeur  absolue  et  en  signe. 

Nous  savons  donc  construire,  par  la  géométrie  élémentaire.  la 
position  du  point  «,  déterminée  sans  ambiguïté,  et.  par  suite,  les 
composantes     A.  A'     du  point  cherché    AA' .  i(î.  q.  f,  d.) 

VI.    —   LkMME   1X)N1)AMENTAL. 

Étant  donnés  sur  deux  supports  réels  a.  a^  [distincts  ou  con- 
fondus) deu,c  ternes  de  points    AA.' ,  BB' .  CC'    et    A^A^', .  B,B', . 

GjC'i ,    si  Von  fait  corresjnmdre  à  t(ut  point  XX'   de  a  un  point 
XjX'i    de    «1    par  r égalité  : 

(XX' AA'BB'GG')  z=  (X4X'4  AjA'^BjB'jGiG',) 
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de  manière  que  les  guafernes  formés  par  les  points  variables 
XX' ,  X,X,' ,  respectivement  avec  les  ternes  donnés,  aient  le 
même  rapport  anhannonique,  quatre  points  quelconques  de  a  07it 
le  même  rapport  anharmonique  que  leurs  correspondants  de  ai^ . 

Le  théorème  revient  évidemment  à  démontrer  que  les  quadrangles 
formés  par  les  positions  extérieures  des  quaternes  correspondants 
ont  le  même  rapport  anharmonique*. 

Corollaire.  —  Quand  deux  quaternes  de  points,  à  bases  7'éelles, 
ont  le  même  ra2)port  anharmonique,  si  Von  change  Vordre  de  déte^^- 
mination  des  points  de  Vun  des  quaternes,  on  obtient  un  autre 
quaterne  dont  le  rttpport  anharmonique  est  égal  à  celui  dît  nou- 
veau quaterne  formé  2)ar  les  points  correspondants. 

('/est  une  conséquence  immédiate  du  lemme  fondamental. 

VIL —  Dkkinition  de  la  lk^xe  dhchte  imaginaire. 

Soient  ^  ,  6 ,  c ,  trois  droites  réelles  lixes  passant  par  un  même 
point  réel    O . 

Traçons  une  transversale  réelle  (juelconque  coupant  ces  trois  droites 
aux  trois  points  A ,  B ,  C  et  construisons  sur  cette  transversale 
un  point  PP' ,  déterminé  par  la  relation  (PP'AH(^)  —  Kx  .  Cher- 
chons le  lieu  géométrique  des  points  W  correspondant  à  toutes 
les  transversales  réelles  du  plan. 

Dans  le  cas  particulier  où  rargument  X  est  égal  à  0  ou  zh'rc, 
le  rapport  anharmonique  constant    lu     est  réeK  le  point    PP'     est 

toujours  réel,  et  Ton  sait  que  le  lieu  géométrique  de  ce  point  est  une 
ligne  droite  réelle  passant  par  le  point    0  . 

Dans  le  cas  général,  le  rapport  Kx  est  imaginaire  et  à  toute  trans- 
versale réelle,  ne  passant  pas  par  le  point  0  ,  correspond  toujours 
un  point  imaginaire  que  nous  savons  construire:  quand  la  transver- 
sale passe  par  le  point  0,  les  quatre  points  PP' ,  A,  B,  C  se 
confondent  en  un  seul. 

Donc  le  lieu  géométrique  du  point    PP'     se  compose  d*un  point 

réel    0    et  d'une  infinité  de  points  imaginaires. 

Ce  lieu  géométrique  jouit  de  la  propriété  d'être  rencontré  par  une 
droite  réelle  quelconque  du  plan  en  un  seul  point,  et.  en  raison  de 
cette  propriété,  nous  donnerons  à  ce  lieu  le  nom  de  ligne  droite  ima- 
ginaire. 

Po*^ir  la  démonstration,  voir,  par  oxoniplo,  Laisant,  Théorie  et  applica- 
tion des  équipollences,  g  14L 
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Le  point  réel  d'une  droite  imaginaire  est  son  point  support. 
I/a  droite  réelle  est  évîdennnent  un  cas  particulier  de  la  droite 
imaginaire. 

Théorème.  —  Si  par  le  point  ,<iuppor(  O  d'une  droite  imagi- 
naire on  mène  trois  droites  réelles  quelconques  p.  q ^  /• ,  toute 
ti^anst^ersale  réelle  coupe  ces  trois  droites  réelles  et  la  droite  ima- 
ginaire en  un  qnaterne  de  points  dont  le  rapport  anharmonique 
est  constant. 

D'après  notre  détinition,  la  droite  imaginaire  est  déterminée  par 
les  positions  de  trois  droites  réelles  a,  h  ^  c .  ])assant  par  son  point 
support    O ,    et  la  valeur  d'un  rapport  anharmonique  constant    Kx  . 

Traçons  deux  transversales  réelles  ((uelconciues  et  soient    DD' , 

A,  n,  C,  P.  0.  R    et.    DijTi,  A,.   B, .  G,,  P^ ,  Oi .  Rj    les 

points  d'intersection  de  chacune  ,de  ces  transversales  avec  la  droite 
imaginaire  et  les  droites  réelles    a.  b,  c,  p.  q,  r. 
On  a  :     (D^D'i A^BiCi)  =  (DD'AB(Î),     puisque  chacun  de  ces 

rapports  anharmoni({ues  est  égal  à    K\  . 
On  sait  que  : 

(P,A,B,(:,)=z(PAB(:),  (0,A,B,(:,)  =  (OAB(:),  (R.A^I^jC^zziRABO. 

Par  conséquent,  en  vertu  du  lemme  fondamental  : 

(T),iy,P,04R,)i=(n])'P0R).  (r..  (|.  f.  d.) 

CoROLLAïKK.  —  Par  un  point  réel  O  et  mi  point  imaginaire 
01  )'    passe  une  ligne  droite  et  une  seule. 

Si  le  point  réel   O    est  sur  la  droite  support    1)1)'    dii  point    DD' . 

la*  droite  réelle    DD'    passe  évidemment  par  les  deux  points  donnés, 
et  il  n'existe  pas  d'autre  droite  passant  par  ces  deux  points,  car  une. 
droite  quelconque,  réelle  ou  imaginaire,  ne  peut  être  rencontrée 
qu'en  un  seul  point  par  une  droite  réelle. 

Si  le  point  réel  O  est  en  dehors  du  support  DD' ,  menons  par 
ce  point  trois  droites  réelles  tixes  a,  h^  r,  et  soient  A.  B.  (* 
les  points  d'intersection  de  ces  droites  avec  la  transversale     DD' . 

Toute  autre  traîisversale  réelle,  ne  passant  pas  par    O,    coupe  les  . 
droites    a.  h.  c    en    A,.   B, .  ('., .     et  si  l'on  construit  sur  cette 
transversale  le  point    DjD'i.     déterminé  par  la  relation  : 

(D,D',A,B,(:,)- (DD'.VBCi. 

le  lieu  géométrique  du  point     DjD'^     est  une  droite  imaginaire  pas- 
sant évideuHuent  par  les  point  donnés    O    et    DD' . 
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Et  il  n'existe  pas  d'autre  droite  passant  par  les  points  O  et   DD'  : 

en  effet;  d'après  le  théorème  précédent,  toute  transvei'sale  réelle 
AjBjCl,  rencontre  nécessairement  une  droite  imaginaire,  passant 
par  les  deux  points  donnés,  en  un  point    r)|I)j'     tel  que  le  rapport  ' 

anharmonique  iD|D'|A|B,C,)  soit  égal  à  (DiyABC),   et  tout  point 

imaginaire  est  nécessairement  situé  sur  une  droite  réelle,  son  support. 
Donc,  deux  droites  imaginaires  qui  ont  le  même  point  support  et 
passent  par  un  même  point  imaginaire  ont  tous  leurs  points  connnuns 
et  se  confondent,  ce  (fui  démontre  le  corollaire. 

Vin.  —  Rapport  anharmonioik  d'un*  ouaterne  de  droites, 

A   CENTRE  RÉEL. 

Théorème.  —  Un  quaterne  de  droites  imaginaires,  à  centre  réel, 
est  coupé  par  une  transversale  réelle  en  un  qanierne  de  points 
/font  le  rapport  anharmonique  est  constant. 

Par  le  centre  du  quaterne  de  droites,  menons  trois  droites  réelles 
p.  q,  r. 

Les  quatre  droites  imaginaires  et  les  trois  droites  réelles  sont  cou- 
pées respectivement  par  deux  transversales  réelles  (fuelconques  aux 
points 

AA'.  RB'.  CC'.  DD'.  P,  Q.  R  et  A,.V,.  BjB',. C,('/„  D  JV,.  P,.  0,.  R^. 

Nous  avons  démontré  plus  haut  que  : 
lAA'P(JR)  1=  {A,A'^P,Q,R,).     (BB'POR)  —  (B,l^<  P|0|Ri). 

(Cr/POR)  =  (C4(yj>,0iR|).    (DD'POR)  =  (D^iy^PiOiR,) . 

■ 

Donc,  en  vertu  du  lemme  fondamental  : 

(AA'BB'CC'DD')  =:  (AjA/^BiB^iCjCr^D^D;;) , 

ce  qui  démontre  le  théorème. 

Par  délinition,  nous  dirons  que  le  quaterne  de  droites  détermine 
un  rapport  anharmonique  dont  la  valeur  est  égale  à  celle  du  rapport 
anharmonique  constant  du  quaterne  des  points  d'intersection  de  ces 
droites  avec  une  transversale  réelle  quelconque. 

VA  le  théorème  pourra  être  énoncé  ainsi  : 

Tout  quaterne  de  droites,  réelles  on.  imaginaires,  à  cenlre  réel, 
est  coupé  par  une  transversale  réelle  quelconque  en  un  quaterne 
de  points  dont  le  rapport  anharmonique  est  égal  à  celui  du 
quaterne  de  droites. 
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IX.  —  Propriété  des  positions  extérieures  des  points  d'une 

LIGNE   DROITE   IMAGINAIRE. 

Le  théorème  précédent  a  pour  conséquence  évidente  le  suivant  : 
Tovt  quatej^ne  de  droites,  à  centre  l'éel,  est  coupé  jiar  une  trans- 
versale réelle  quelconque  en  un  qua^eme  de  points  dont  les  posi- 
tions eiVtérieures   a,  p,  Y,  0    sont  les  so7nnfets  d'un  gua/l?vt m/le  de 
rajiport  anlmrmonique  constant.  Ainsi  : 

(a,3YB)  zhK-kzz:  const. 

Supposons  la  -droite  correspondant  à  «  imat»inaire  et  les  trois 
autres  réelles  :  les  trois  points  p,  7,  c  sont  toujours  en  ligne  droite 
et  par  conséquent  Tangle   $^7  est  nécessairement  égal  à   0  ou  ±7:. 

Or,  <8«y=z<X  +  <5Py 

Donc,  deux  angles  quelconques  de  la  suite  Ba^  sont  égaux  ou 
différent  de    ±r.,    d'où  : 


Théorème.  —  Des  positions  extérieures  a  des  points  d'une  droite 
imaginaire,  on  voit  sous  des  angles  îav,  égaux  ou  différant 
de  ±:x,  les  segments  $y-  ^^  leurs  droites  supports,  insnnts 
dans  un  angle  fixe  dont  le  sommet  est  le  point  support  de  la  droite 
imaginaire. 


r^  Problème.  —  Co7istruJre  le  point  support  S  d*uiuulroite  passant 

par  deux  points  imaginaires  donnés    AA/,  BB' .    situés  sur  des 
droites  réelles  différentes, 

Supposons  qu'il  existe  une  droite^  imaginaire  passant  par  ces  deux 
points. 
Soit  O  le  point  d'intei'section  des  droites  AA',  BB'  {f\g,  4.) 
Construisons  les4)ositions  extérieures    «,  fl    des  points  AA',BB'. 

Considérons  sur  la  droite  AA'  un  point  réel  quelconque  P  et 
désignons  par  P'  le  point  d'intersection  de  la  droite  BB'  avec  la 
dmite  qui  passe  par  le  point  P  et  le  point  support  à  construire. 

En  vertu  du  dernier  théorème,  les  angles  0«P  et  OpP'  sont  égaux 
ou  différent  de    dt  ?:. 

Par  conséquent,  si  nous  menons  par  le  point  ,S  la  droite  qui  fait 
avec  la  direction  ,60  un  angle  égal  à  l'angle  OaP,  cette  droite  coupe 
le  support  BB',  cori^espondant  à  p,  en  un  point  P'  tel  que 
Tangle   OpP'    est  égal  à  l'angle   0«P   ou  en  diffère  de  db  ^. 

Si  la  direction    pP'    fait  avec  la  direction    ,80    un  angle  égal  à 


•^•"-l-Jl".    F'  ■• 
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<  OaP  (OU  <0aPdz7:),    la  direction  opposée  à    pP'    fait  avec  la 
direction   pO  un  anjçle  é^'al  à    <  OkP  hh  -  (ou  <  0«P) . 

Il  résulte  de  ce  qui 
précède  que  le  point  P' 
est  déterminé  sans  ain- 
biguité. 

Donc,  s'il  existe  une 
droite  imaginaire  pas- 
sant par  les  deux  points 
donnés,  le  point  sup- 
port de  cette  droite  est 
situé  nécessairement 
sur  la  droite   PP' . 

Considérons  un  se- 
cond point  Q  sui*  AA' 
et  construisons  le  point 
Q'  de  BB'  qui  lui  cor- 
respond de  la  manière 
indiquée.  * 

S'il  existe  une  droite  imaginaire  passant  par  les  points  donnés,  le 
point  support  de  cette  droite  ne  peut  être  que  le  point  d'intersec- 
tion S  des  droites  PP' .  00' ,  ce  qui  démontre  qu'il  ne  peut  exister 
(fu'une  seule  droite  passant  par  ces  points. 

Je  disque  la  droite  SA  A',  qui  passe  par  le  point  réel    S    et  l'un 

des  points  imaginaires  donnés  AA' ,  passe  aussi  par  l'autre  BB' . 

Les  droites   SO,  SP,  SH.  SAA'    coupant  la  sécante    BB'    aux 

points  réels  O,  P',  H'  et  en  un  point  imaginaire  dont  la  position 
extérieure  est  p'. 

Nous  avons  démontré,  dans  le  dernier  théorème,  que  l'angle  OJ'P' 
est  égal  à  l'angle  C)«P  ou  en  difîère  de  dir..  Or,  par  construction, 
l'angle  OpP'  est  aussi  égal  à  l'angle  OaP  on  en  difFère  de  dtr..  Par 
conséquent,  les  angles  Op'P'  et  OpP  sont  égaux  ou  différent  de  dr?:. 

Il  résulte  de  là  que  le  point  p'  est  situé  sur  la  circonférence  OpP'. 
On  démontrerait  de  même  que  le  point  p'  est  situé  sur  la  circonfé- 
rence OpQ'. 

Donc,  le  point   p'   se  confond  avec  le  point  p  et  la  droite  SAA' 

passe  par  le  point  BB'. 

Le  problème  est  donc  résolu,  et  nous  avons  démontré,  en  outre. 

*  Une  troisième  point  R  de  (3A  donnerait  une  droite  RR'  passant  ]>nr  \o 
in^me  point  S. 
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que  par  deux  points  imaginaires,  situés  sur  des  supports  différents, 
passe  toujours  une  ligne  droite  imaginaire  et  une  seule.  Plus  généra- 
lement : 


Théorème.  —  Par  deux 2)ohits  qtielronques,  réefsoit  i/Haghini/'es, 
situés  dans  vu  même  plan  r(}el,  passe  foujoitrs  vm>  ligne  droite, 
réelle  ou  imaginaire,  et  une  sentie. 

Dans  le  problème  précédent,  nous  avons  supposé  que  les  positions 
«  et  p  étaient  séparées. 

Examinons  le  cas  particulier  où  ces  deux  points  sont  superposés. 

On  voit  très  aisément  que  le  point  support  se  confond  alors  avec 
les  points    «  et  ,ô .    Donc  : 


ÏHÉOHÈME.  —  Si  les  positions  extérieures  de  deuœ  points  d*une 
droite  imagi^taire  sont  superposées ,  les  positions  extérieures  d4* 
toits  les  poi'nts  de  la  droite  se  eon fondent  avee  le  2>oint  snj)port. 

Otte  droite  imaginaire  remarquable  est  l'une  des  deux  droites 
isotropes  qui  passent  par  le  point  support.  Nous  l'appellerons  dinnle 
isotrope  positive, 

Iîe?narque.  —  On  démontre  facilement  que  les  positions  exté- 
rieures de  tous  les  points  d'une  droite  imaginaire  sont  toujours 
situées,  par  rapport  à  leurs  droites  supports,  du  même  côté  que  le 
point  sup])ort  de  la  droite  imaginaire,  ou  toujours  du  coté  opposé. 

La  droite  imaginaire  est  dite  positive  dans  le  premier  cas  et  néga- 
tive dans  le  second. 


Théorème.  —  Trois  d/'oites  fixes,  passant  j^ar  un  même  point 
réel  O,  sont  eoujH'es  par  une  transversale  réelle  queleonque  en 
trois  points  dont  les  positions  extérieures  «,  p,  y  forment  arec  le 
point  O  un  quadrangle  aj^yO  de  rapport  anharmonique  constant. 

En  eifet ,  le  point  O  est  la  position  extérieure  du  point  d'inter- 
section d^  la  transversale  avec  une  quatrième  droite  fixe  passant  par 
le  ])oint  O.  la  droite  isotrope  positive  correspondant  à  ce  point. 

liemarque,  —  Supi)osons  les  trois  droites  fixes  réelles,  et  soit  G' 
le  point  symétrique  de  O  par  rapport  à  la  transversale. 

Il  est  é^ident  que  si  fOapY)  =  Kî,  .  le  rapport  anharmonique 
de  (O'apY)  est  égal  à   K  — x  et  par  conséquent  constant. 

Donc,  les  points  O'  sont,  par  rapport  aux  transversales  correspon- 
dantes, les  représentations  extérieures  des  points  d'une  même  droite 
imaginaire. 

Va^W^.  droite  est  la  droite  isotrope  yiégative, 

PnoRLÈMK.  —  Étant  dottnées  une  droite  imaginnire  et  la  position 
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tre  a  <l'uH  pnini  imaginaire  de.  rette  th-iiite.,  ronstri'in'  In 

iippoii  k.V  furresponéani  à  re  point  ififf.  '>). 

ons  S  le  point  réol  de  la  droite  imaginaire  donnée  ef  ]'.  (,)  les 

'int^iiiertion  de  la  droite  snppnri  cher- 

l'  avec  la  droiti'  Sa  et  une  antre  droite 

se  passant  par  le  point   S . 

éorènie  précédent  pennet  de  délemii- 

adenr  Ki  dii  rapport  anharmoiii(]4ie 

le   KOP  étant  éjial  Éi   <i  +  <SBr.  '  "  ' 

iéqnent  :\  X  on  X±t:.  on  connaît  la  direclion  de  la  droite 
fait  avec  la  droite  fixe  QS  des  initîles  étîaiix  à  X  et  X±t:. 
lite  la  grandeur  exacte  de  l'angle  SOI',  toujours  égale  à  i'un 
s  angles  X  ou  Xdz^  et  ainnênie,  et  la  valeui'  C.  du  rapport 


;luit  <ie  là  la  grandeur  exacte  de  l'angle   S«J\    nidie  on  égale 

K 

int  P  est  donc  déterminé  sans  andnguité.  ainsi  que  le 
,  et  le  problème  est  résolu. 

[fîMK.—  Qiuuift  /c-s-  aiti's  BC,  V.\,  AH  //c»  frinugle  rM 
if  eoHpéK  pnr  lutr  ili-oite  i/iiri{jiiinli-r  cti  ilex  pohils  ilimt  les 
s  e.rli^riei'rr.s  ro)-re.-ip'Hi'ltiiilrs  snnl  «.  f).  y  on  a.  les  re/fi- 
ivmitcx  : 

Appelons  S  le  point  support  de  la  transversale  inuijiinaire  cl  I  )  le 
point  d'intersection  des  droites  Sti  et  AR. 

Kn  vertu  du  dernier  fhéorènie.  les  couples  fie  ijuadrangles  «SCH. 
ySDlt  et  pSAt;.  vSAI)  ont  le  mémo  rapport  iinliarmonii|ue.  jiar  con- 
sé*(ueiit  : 

oT  ,  se 

bB  '  SU  ~  vli  •  SB  " 
?A  ,SA_  yA  ,  SA 

?(:  •  S(:~Y"'f^l»' 

d'où  l'on  déduit  : 


<  (  :fJA  —  <  CSA  z=  <  1  )vA  —  <  DS A . 


«l:  ■  3A  ■  rB 
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(.(  <  rkC  +  <  CfJ.V  —  <  (ÎSA  =  <  llyA  —  <  nsA 

OH  <B«(;  +<(:^A  +  <  AyH=(I  iC.  ij.  f.  .1.) 

Théukème.  —  Les  ili-oilcx  menées  d'un  i/iè/tie  point  imagi- 
naire DB'  av.rtrois  aammets  A.  B,  C  fl'un  triangle  Hel,  ren- 
eonfrenl  tes  rôtt's  opposén  en  trois  points  dont  les  positions  extt'- 
rieures    «.  p.  v    sont  lii'esnii  trinnyie  kW^  par  ies  relations  : 


«B     pu     T^ 
«C  ■  |3A  ■  yH  ' 


1         et        <  B«C  +  <  C.fiA  +  <  AtH  —  ±  t:  . 


<;onstniisoi!S  la  imsilinii  extérieure  5  du  poiiil  DD'  c\  soieut 
A',  R',  (1'  les  pnintml'iiitersection  lie  la  transvei'sale  DD'  avee  les 
i-ntés     liC,  C..K.   AB    <Ui  triangle  ARC. 

I,ps  e(iu|ilps  ()p  quailranjîles  : 

«A'CB.     SA'B'C:      ^AVKV..    SH'C'A';      tV.'XW.    oC'A'U'; 

nirrespniuleul  à  des  couplps  de  qualernes  de  points,  formés  par  les 
sections  d'un  couple  de  transversales  réelles  avec  un  même  (|uateriie 
de  droites,  à  centre  réel. 

Par  conséquent  ces  couples  de  quadran^les  ont  le  même  rapport 
an  harmonique,  et  l'on  a  : 


«C  ,  A H^  _  BIV  _  .VIV 
«H  "À'H^SC'*  ÂM/  ■ 

pA  ,  B'A  _  ar  ,  im 

fiC  *  B'C  ~"5A'  *  iï'X'" 
tB  .  (^  _  3A^  _  C'A' 
1^  '  C' A  ~  ÏÏF  •  C' R'  ■ 

d'où  Tou  déduit  dahord 


<B«C— <BA'C  =  <C'SB'— <f:'A'B'. 

<c{ja  — <(;r'a=<a'£C'  — <A'rî'C'. 

<AvB  — <AC'lt  — <B'ÎA'— <B'C'A', 


<Jî      pC     ïA_A^    JVC     C'A  _ 
hC  ■  flA  "  yB  ~  A'<:  ■  R'A  ■  C'R  ~~     ' 

On  voit  aisément  que  les  trois  angles  BA'C,  <m'A,  AC'B  s.)ut 
nuls,  ou  liieii  qn'un  seul  est  nul  et  les  autres  éfiaux  à  d=ir.  parcou- 
sé(iuent  la  somme  de  ces  angles  est  égale  à  0.  I.a  sounne  des  anfjles 
C'5R'.  A'SC',  R'ô.\'     est  évidemment  égale  à  (I. 

Donc  la  relation  entre  les  anjîles  devient  : 

<B«(;+<(.;^\<AyR=:<B'A'C'+<C'R'A'  +  <A'C'B':z±7: 
el  le  (héorème  est  entièrement  démontré. 
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Phoblêmk.  —  Consfrffire  le  point  (Vinterscrtion  de  deux  droites 
imaginaires. 

Soient    SAA'  et   S'HJ^'  les  deux  droites  données  r////.  (y  et  «,  ?  les 
positions  extérieures  des  points  A  A'.  BJV. 

Appelons  H.  H'  les  points  d'intersection  des  droites  A  A'  et  \\\V 
avec  la  droite  SS'. 

Par  le  point  «  menoiis  deux  droites  réelles  taisant  la  direction  ail 


deux  angles  quelconques  X  et  .a,  et  soient  L  et  M  les  points  (rinler- 
section  de  ces  droites  avec  AA'. 

Par  le  point  p  menons  deux  droites  réelles  faisant  avec  la  direc- 
tion pR'  des  angles  respectivement  égaux  à  i  et  (x,  et  soient  L',  M^ 
leurs  points  d'intersection  avec  BH'. 

~  Les  deux  quadrangles   «HLM   et   ^H'L'M'    ont  le  même  rapport 
anharmonique. 

Par  conséquent  les  deux  <iuaternes  de  jtoints  AA'HLM  et  lîiî'iri/M' 
ont  aussi  le  même  rapport  anliarmonique.  ~ 

Désignons  par  L%  M"  les  points  d'inters.'ction  des  coui.les  de 
droites  HL.S'L'  et  SM,  S'M'.  et  soit  H"  lepoint  dintei-section 
des  droites  L'M"  et  SS'. 

I^  droite  SAA/  coupe  L'M"  en  un  point  imaginaire  1)H  déter- 
miné par  la  relation  :  ~ 

(1)KR"I/M")=:(AA'KLM). 

Si  D'J^'  est  le  point  d'intersection  des  droites  S'IUr  et  \"Vl\  on 
a  aussi  : 

(D'E'RM/M")=:(HBMiq/M'). 
Mais    (AA.'RLM)zi:(l$iri{'|/MM.     par  conséquent    il)KJr'ï/M") 


t' 
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=  (I)'E'H"[/M")    et  les  points    DE,  D'E'    se  confondent:  en  un 
seul. 

Donc  le  problème  (^st  résolu,  et  l'on  peut  énoncer  le  tliéorènie  sui- 
vaut  : 

'rHÉOHÈME.  —  IJctu:  (frof'ies  qaelronqaen,  réelles  ou  unaginuires, 
sittfées  dans  un  mènie  plan  réel,  se  renrontrenl  toujoars  en  nn 
Ijoinl  el  nn  seal. 

X.  —  ItAPPOK'r   ANHAHMONIQUK  o'UN   Ql'ATERNE  1)K  DROITES,   A   CENTRE 

IMAGINAIRE. 

Théorème.  —  Un  qualerfie  de  droites,  à  retdre  imaginaire    ()()'. 

est  eoapê  par  ane  transversale  réelle  qtceleonque  en  nn  quaterne 
de  points  dont  le  rapport  anharnioniqne  est  eonstant. 

Soient  ML.  MX  deux  transversales  réelles  ({uelconques  rencon- 
trant la  droite  00'  aux  points  Ij  et  X. 

Les  droites  du  quaterne»  sont  cou})ées  par  les  deux  cotés  LM.  MX 
du  triangle  liMX  suivant  deux  quaternes  de  points  dont  les  positions 
extérieures  sont    «,  ,8,  y,  ô,     et    a',  p',  y'.  S'. 

r^e  théorème  revient  évidemment  à  démoutrer  (|ue  l'on  a  : 

(Construisons  la  position  extérieure  w  du  point  OO'. 

(ihacun  des  triples  de  points  «.,  a',  w  et  p.  p'.  o>  tigurant  les 
jïositions  extérieures  des  points  d'intersection  d'une  même  droite 
imaginaire  avec  les  côtés    LM.  MN\  XL    du  triangle    LMX.    on  a: 

«L      a' M     o)X 


aM  '  «'X      toL 


:=:  1 .        <  L«M  +  <  Ma'X  -f  <  XoL  =  0, 


Î-^  •  ^7^  -^  =  ^  •        <  '^^^''  +  <  *WN  +  <  Xo,L  =:  0, 

pM      p  In      tolj 

De  ces  égalités  l'on  déduit  : 

|ï  =  è  =  ^'|--â     "'     <M?L-<M.L^<Mp'N-<M.'N' 

OU  (p«LM)  =  (p'«'XM) 

On  démontrerait  de  même  ([iw  : 

IY«LM)  -  (Va'XM)        el        ($aLM .  -  ($'«'XM) . 
Donc,  en  vertu  du  lemme  l'ondainental  : 

ir/Sv^)  m  i^/fi'v'ô'  I  z=  conM.  ((':.  (1.  f.  il} 


wmm^ 
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PiU'  définition,  nous  dirons  que  ce  rapport  anhiinaoni(iue  constant 
est  le  rapport  anharnionique  du  quaterne  de  droites. 
Et  le  théorème  peut  être  énoncé  ainsi  : 

Un  quaterne  de  droites,  à  centre  utiaginaire,  est  coupe  pat'  une 
transversale  réelle  quelconque  en  nh  quaterne  de  points  dont  le 
rapport  anharuioniqne  eut  égal  à  celui  du  quaterne  de  droites. 

Problème.  —  Con'naismnt  le  rapport  anharnionique  d*nn  qua- 
terne  quelconque  de  droites  et  les  positions  de  trois  de  ses  droites, 
con^struire  la  quatrième, 

Vwe  transversale  réelle  quelconque  coupe  le  (luaterne  de  di'oites  en 
un  quaterne  de  points  dont  on  connaît  le  rapport  anharnioni(iue  et 
le«  positions  de  trois  de  ses  points. 

On  sait  donc  construire  le  point  d'intersection  de  la  (piatriènie 
droite  avec  une  transversale  réelle  (fuelconcjue. 

XI.   —   HaPPOUT    ANHAHMONigLK    1)*1:N    OlATKMNK    DK    POINTS.     A    HASK 

IMAGINAHiK. 


ÏHÉouKMK.  —  Si  pur  quatre  points,  situes  sur  une  ntètne  ligue 
droite  imaginaire,  on  mène  quatre  droites  passant  i)ur  un  ntètne 
point,  réel  ou  imaginaire^  le  rapport  anfiamwnique  de  ce  qutderne 
de  droites  est  constant . 

Soient     AA'.  \\\V ,  (1(1'.  DD'     (juatre  points  situés  sur  une  droite 

imaginaire  dont  le  point  su])[»()rt  (*st    S  . 

Nous  représenterons  par  le  syndjoJe     OO'iAA' HIV  (1(/ 1)1)')     le 

quaterne  formé  par  (piatre  droites  issues  du  centre     ()()'     et  passant 

resj)ectivement  par  les  points     A  A' ,  BB' .   (1(1' .   1  ){)'  . 

Commençons  j)ar  démoidrer  (pie.  si  V  et  P'  sont  deux  points 
réels  quelconques,  les  deux  ((uat<»rnes  de  droites  P(  AA'  BB'dd'DD'  ) 

et     P'(AA'BH'(irri)I)')    ont  le  même  rap))(>rt  anharinoni(jue. 

Considérons  le  trianjiile  vM    SPP'  . 

Désicïncms  par  «,  ,6.  7.  0  les  positions  («xhM'icures  des  points 
(rintersection  des  droites  du  ((uaternc     Pi  AA' BIVdd'  1)1  )')     avec  h' 

côté  SP'  et  par  «',  y.  y'.  V  1(»s  positions  extérieures  des  points 
d'intersection  des  droites  du  (juaterne  P'(  A  A' BB' dd' DD' i  avec 
le  côté    SP . 

On  voit  que  U».  tliéoième  est  ramené  à  démontrer  que  rou  a  : 

(aji^o)  :=  (oc  fJ  Y  c   ) 


iV 


^' 


rV 
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puisque  ces  rapports  anhannoni([ues  sont  respectivement  égaux  à 
ceux  des  (juaternes  de  droites 

P(  AA'  BB'  C:C'  DD'  )        et        P'  (  AÂ'  BB'  CA/DD') . 

(lonstruisons  la  position  extérieure   £  du  point  d'intersection    KK' 

de  la  droite  imaginaire,  base  du  quaterne  donné,  avec  le  troisième 
côté    PP'  . 
Les  droites  SAA',  PAA' .  P'AA%    menées  des  sommets   8,  P,  P' 

du  triangle»  SPP'  au  même  point  AA' .  reticontrent  respective- 
ment les  côtés  opposés  en  trois  points  dont  les  positions  extérieures 
s,  «,  a'     satisfont  aux  relations  : 


aP'         a'I 


MJ 


aS 


/o 


£F 

sP 


et    <  S«P'  —  <  Sk'  P  =z  <  PsP'  di  T. . 


On  a  de  même  : 


ÔP'       6'P 


£P' 


pS    •    p'S  ""  sP 
D'où  Ton  déduit  : 


et  <  sôp'  —  <  s;i'p  z=  <  pa 


jf 


7* 


k"^- 

i.«- 


«P'        ftP'         a'P        &'P        ,       ^    .   ,,, 

•  -î — -• •  - — ■    et     <f  SyP  — <r  S<iP' 


<Sa'P  — <yp'P 


ou 


lafiP'S)Z=(«'|5'PS). 


On  démontiuM'ait  de  même  ({ue  l'on  a  : 

•  ta^^P'S)  =:  (a'v'PS)        et        (a$P'S)  —  (a'$'PS) . 

Donc,  en  vertu  du  lemme  fonciameutal  : 

(agY$)  =  («'f/V$').; 

ce  (jui  démontre  cfue  Ions  les  qaaterncs  de  droites,  à  rejtfre  réel, 
qtfi  projette  fil  nu  htèitte  qnaterne  de  points,  à  base  inuiginaire,  ont 
te  mèitie  rapport  aùharmo)iiqne.^ 

Soient    00'    un  point  imaginaire  ([uelconque^et    P    un  point  réel 

pris  arbitrairement  sur  la  droite    00'  . 

Nous  allons  démontrer  maintenant  que  les  deux  quaternes  de 
droites    00'(AÂ' BB'CÇ' DD')   et  P(  A  A' BB' CCr  DD' )  ont  le  même 

j'a])port  anharmoni(jue. 

Par  le  point  S  .  support  de  la  base  du  quaterne  donné,  menons 
une  transversale  réelle  (pielconque  rencontrant  en  0  lîi  droite 
OO'P. 


■^■"^^" 
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Soient  a,  p,  y,  8  et  a',  p',  y',  o'  les  pasitioiis  extérieures  des 
points  d'intersection  de  la  transversale  80  avec  les  droites  de> 
quaternes    00' (AA' BB' CG' DD')    et    P(AA'BB' CC' DD') . 

Le  théorème  est  ramené  à  démontrer  que  : 

Construisons  le  point  d'intersection    EE'    de  la  droite    PQOO' 
avec  la  base  du  quaterne  donné. 
Considérons  le  quaterne  de  points    00'  FQEE' ,    à  base  réelle. 
Les  deux  quaternes  de  droites 

AA'  (00'  PQEE')      et      BB'  (00'  PQ  EE') 

ont  le  même  rapport  anharmonique  que  (OO'PQEE'j  et  par  con- 
séquent sont  coupés  par  la  transversale  ré;elle  SQ  suivant  des  qua- 
ternes de  points  dont*les  positions  extérieures 


a .  a' .   (J ,  S 


et 


^  ?\  U,  S 


sont  les  sommets  de  deux  ((uadrangles  (jui  ont  le  môme  rapport 
anharmonique. 
Il  résulte  de  là  que  :     (««'(JS)  =  (ftp'QS) ,     par  conséquent  : 


aS    •    a'S  "~  fiS    '    li'S 

d'où  Ton  déduit  : 


et      <  SaO  —  <  S«'0  =  <  SpU  —  <  Sp'Q 


^.^^^:^      ,t      <SaO-<S?Q  =  <S«'U--<Sp'Q 


tzS  '  ps  ~  «'S  •  Ô'S 


ou 


(«pQSirr  (a'ft'OS). 


On  démontrerait  de  môme  que  l'on  a 


(«yOSi  =:  («'y'US)       et       (a$QS)  =  (a'^'OS) . 


Donc  : 


(«flYSlzrfa'fi'Y'a'). 

On  déduit  de  là  que  fout  quaterne  de  droites,  à  centre  unagi- 
}i/iire    00',    qui  projette  un  quaterne  de  points,  à  base  i/nagi- 

naire  y  a  le  7}ième  rapport  antiarnionique  qu*un  quaterne  de 
droites,  à  centre  réel   P ,    qui  projette  te  niâme  quaterne  de  points. 

Or,  nous  avons  démontré  que  tous  les  quaternes  de  droites,  à 
centre  réel,  qui  projettent  un  même  ([uaterne  de  points,  à  base  ima- 
ginaire, ont  le  même  rapport  anharmonique. 

Donc,  tous  les  quaternes  de  droites  ([ui  projettent  un  môme  <[ua- 


t  i 

<< 


=wl 


V     « 


Il  ^ 


<,  < 
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terne  de  points,  à  base  imaginaire,  ont  le  même  rapport  anharmo- 
nique. 

Nous  dirons,  par  délinition,  que  la  valeur  de  ce  rapport  anhar- 
monique  est  celle  du  quaterne  de  points. 

Nous  pouvons  donc  énoncer  le  théorème  suivant  : 

Tous  /es  quaternes  de  droites^  à  rendre  réel  ou  inuujiuaire,  qui 
projettent  un  seul  et  même  quaterne  de  points,  à  base  imaginaire, 
ont  le  mÙTïie  rapport  anliarnionique  que  le  quaterne  de  points. 

Problème.  —  Connaissant  le  rapport  anliarnionique  d'un  qua- 
terne de  points,  à  base  iynaglnaire,  et  trois  de  ses  points,  cons- 
truire le  quatrième. 

D'un  point  quelconque,  comme  centre,  projetons  le  qucfterne  de 
points  donnés. 

Nous  obtiendrons  un  quaterne  de  droites  dont  on  connaît  le  rap- 
port anharmoni((ue  et  trois  de  ses  éléments,  par  suite  le  quatrième. 

Le  point  à  (îonâtruire  est  donc  l'intersection  de  cette  quatrième 
droite  avec  la  droite  imaginaire,  base  du  quaterne  des  points  donnés. 

XII.  —  Formes  perspectives. 

On  appelle  perspectifs  : 

10  Une  ponctuelle  et  un  faisceau  de  droites,  quand  chaque  élément 
de  la  ponctuelle  est  situé  sur  Télément  correspondant  du  faisceau: 

'29  Deux  ponctuelles,  quand  elles  sont  les  sections  d'un  seul  et 
même  fiiisceau  de  droites  ; 

î3«  Deux  faisceaux  de  droites,  quand  ils  projettent  une  seule  et 
même  ponctuelle. 

Les  ponctuelles  et  les  faisceaux  de  droites  sont  les  formes  foiuia- 
mentales  élémentaires  du  plan. 

Toutes  les  propriétés  démontrées,  concernajit  les  relations  entre  les 
quaternes.  peuvent  être  résumées  dans  le  théorème  suivant  : 

Théorème  fonj^amenial.  —  Deux  quaternes  perspeetifs  quelron- 
qnes  ont  le  tncme  rapport  anJuirntonique. 

XIII.  —  Formes  projectives. 

Deux  formes  fondamentales  sont  dites  projectives  quand  ell«s  sont 
rapportées  Tune  à  Tautre  de  telle  manière  <iu'un  quaterne  d "éléments 
de  Tune  ait  le  menu»  rapport  anliarnionique  <|iu^  le  (piaterne  formé  i>ar 
les  éléments  correspondants  de»  Tautre. 


t^y i  1^.  ,.      i.u  I    k  r  I  >  ij  ■  ■II» ■■  w  111  ■— — 1—— — ^— wi— 
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Le  mode  de  construction  et  la  possibilité  de  ponctuelles  projectives, 
et,  par  suite,  de  formes  fondamentales  élémentaires  projectives, 
résultent  directement  du  lemmo  fondamental. 

Il  est  évident  que  deux  formes  lV)ndamentales  élémentaires  pers- 
pectives sont  aussi  projectives. 

Nous  avons  démontré  (ju'un  quaterne  quelcomiue  est  déterminé, 
dans  tous  les  cas,  lorsqu'on  donne  la  valeur  de  son  rapport  anharmo- 
monique  et  les  positions  de  trois  de  ses  éléments.  Donc  : 


Théorème.  —  Si  deux  for/ttes  fondantentalea  élémetdaires  sont 
p/'(jjectives  et  ont  trois  (Hémeids  correspondants  communs,  elles  ont 
tous  leurs  élê/nents  correspondants  communs,  et  par  suite  sont 
identiques. 

Corollaire.  —  Si  deux  faisceaux  proJect ifs  de  rayons  8S'.  S^S', , 

situés  dans  tm  même  plan  réel,  mais  non  concentriques,  ont  comme 
été  ment  correspondant  commun  le  rayon  SS'S^S'j  qui  Joint  leurs 

rentres,  ils  sont  les  jn^oject ions  d'une  seule  et  mena'  ponctuelle,  et 
jMtr  suite  scmt  perspectifs. 

En  effet,  joignons  par  une  droite  AA'  hW  leî?  points  AA'  et  BIV , 

où  deux  rayons  quelconques  (lu  faisceau  SS'  rencontrent  les  rayons 
ï|ui  leur  correspondent  respectivement  dans  le  faisceau  S|S'|,  les 
(feux  ponctuelles,  suivant  lesquelles  la  droite  AA'BH'  coupe  les  fais- 
ceaux SS'  et  S,S'j,  sont  identiques  parce  qu'elles  sont  projectives  et 
ont  trois  points  correspondants  comnnms,  les  points  AA'.  BB'  et  le 
point  d'intersection  des  droites  AA'  BB'  et  SS'S^S'^ . 

On  démontrerait  de  même  que  si  dctfx  i)onctuelles  pr({iectires  ont 
nu  point  homologue  commun,  ces  deux  î)onctuelles  sont  en  pers- 
pertive. 

Observation.  —  Il  est  important  de  renumiuer  qni\  dans  les 
démonstrations  de  cette  nature,  basées  sur  le  tbéoréme  fondamental, 
on  peut  supposer  tous  les  éléments  considérés  comme  étant  réels,  sans 
nuire  à  la  rigueur  des  raisonnements. 

XIV.    —    (lÉNÉRALlSATlON     DE    LA     DÉFINITJnX    DE    LA    CoNKjUE 
ET    DU    EAfSC.EAU    DE   RAYONS  Dr   SECOND   ORDRE. 

Dans  le  plan  réel,  /appelle  conique  le  lieu  géométrique  des  points 
d'intersection  des  rayons  homologues  de  deux  faisceaux  projectifs 
de  rayons,  qui  ne  sont  ni  concentriques  ni  perspectifs. 
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Cette  conique  est  rencontrée  par  une  droite  quelconque,  réelle  ou 
iniatrinaire.  en  deux  points,  est  déterminée  par  cinq  points,  dont  trois 
ne  sont  pas  en  ligne  droite,  enfin  possède  les  propriétés  fondamen- 
tales démontrées  pour  la  conique  ordinaire. 

Je  me  contenterai  d'énoncer  le  théorème  suivant  : 

La  polaire  cVun  point  quelconque,  réel  ou  imaginaire,  par  rap- 
port  à  une  conique,  est  une  ligne  droite,  réelle  ou  imaginaire. 

Soit  PP'  un  point  fixe,  non  situé  sur  la  conique. 

Par  le  point  PP'  •  menons  une  droite  variable,  réelle  ou  imaginaire 

(si  le  point  fixe  est  imaginaire,  on  ne  peut  mener  qu'une  seule  droite 
réelle,  PP'j 

Cette  droite  (5oupe  la  conique  en  deux  points  AA'.  BB',  que 
notre  méthode  permet  cie  construire. 

Considérons  sur  cette  droite  le  point  ÇiQ'  déterminé  par  la  relation  : 

(UQ'PP'AA'B2î')=z  l±,=i:  — 1. 

C'est  le  lieu  géométrique  des  points  QQ'  que  j'appelle  la  polaire  du 
point  PF. 

Dans  le  cas  particulier  de  la  conique  ordinaire,  la  polaire  d'un  point 
imaginaire  est  toujours  une  ligne  droite  imaginaire. 
La  loi  de  dualité  s'applique  donc  auœ  figures  imagittaires. 

Dans  le  plan  réel,  nous  appellerons  faisceau  de  rayotis  du  second 
ordî'e  r ensemble  de  toutes  les  droites  qui  joignent  les  points  homo- 
logues de  deux  ponctuelles  quelconques  projectives,  mais  qui  ne 
sont  ni  sur  la  même  droite,  réelle  ou  imaginaire,  ni  perspectives. 

liC  théorème  suivant,  facile  à  démontrer  par  notre  méthode,  est  très 
utile  dans  la  géométrie  des  figures  imaginaires  de  Tespace. 

Un  faisceau  de  rayons  du  second  ordre  est  coupé  par  deux 
quelconques  de  ses  rayons  suivant  deux  jmnctuelles  pr(\jectives; 
les  points  correspotnlants  de  ces  ponctuelles  sont  ceux  qui  sont 
situés  sur  un  même  rayon  du  faisceau. 


\  1  "i  '^ 
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M.  P.-H.  SCHOUTE, 

Professeur  à  rUnivernité  de  Groninguc. 


SUR    UN    COMPLEXE   OU  TROISIÈME   ORDRE. 


—  Séance  an  26  aeplemhre  iHH7.  — 

Le  complexe  tétraédral  9.  été  étudié  par  M.  Th.  Reye*.  Ce  com- 
plexe, engendré  par  deux  espaces  coUinéaires  il  et  S',  se  compose 
tout  aussi  bien  des  droites  d'intersection  des  couples  de  plans  homo- 
logues que  des  droites  de  jonction  des  couples  de  points  homologues 
<Ie  ces  espaces. 

On  peut  poui*suivre  cet  ordre  d'idées  en  remplaçant  les  deux  espaces 
coUinéaires  par  deux  espaces  en  correspondance  birationnelle  d'un 
ordre  supérieur  au  premier.  Car.  en  général,  dans  les  transforma- 
tions birationnelles  de  points,  les  droites  de  jonction  des  couples 
de  points  homologues,  et  dans  les  transformations  birationnelles  de 
plans^  les  droites  d'intersection  des  couples  de  plans  homologues  for- 
ment un  complexe.  Cependant,  il  y  a  des  exceptions.  Elles  se  présen- 
tent dans  les  transformations  de  points,  quand  par  chaque  point  Q  de 
l'espace,  au  lieu  d*une  infinité  de  droites  contenant  chacune  un  couple 
unique  de  points  homologues  P  et  P'  il  ne  passe  qu'un  nombre 
«léterminé  de  droites  dont  chacune  contient  une  infinité  de  couples  de 
jKânts  homologues.  A  titre  d'exemple  de  cette  exception  nous  citons 
la  correspondance  entre  les  deux  points  d'intersection  mobiles  de  trois 
surfaces  du  second  degré  menées  par  six  points  donnés,  c'est-à-dire 
la  correspondance  des  deux  points  de  base  mobiles  d'un  réseau  de 
quadriques  à  six  points  de  base  fixes.  Dans  ce  cas,  au  lieu  d'un  com- 
plexe on  trouve  la  congruence  (1,  3)  des  cordes  de  la  cubique  gauche, 
qui  pa.sse  par  les  six  points  donnés  **. 

Dans  ce  qui  suit,  nous  étudions  le  complexe  qu'on  obtient  dans  le 
cas  le  plus  simple  d'une  transformation  l)irationnelle,  celui  de  la 
Irdns  format  ion  isogonale  ou  par  points  inverses  dans  l'espace 


•*• 


*  Die  Géométrie  der  Lage.  (Leçons  sur  la  géométrie  de  position,) 
•*  De  la  transformation  conjuguée  dans  V  espace.  (f.\  rendit  s  de  V Asso- 
ciation française.  Congrès  de  Reims,  1880.) 

•*•  Deux  cas  particuliers  de  la  transformation  birationnelle.  (Bulletin 
des  sciences  7na thématiques,  2®  série,  tome  VI.  1882.) 
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1.  (îherrhons  d'abord  lo  eoiie  des  couples  de  droites  honiolo- 
<ïues  /  et  /'  ifig.  1)  qui  passent  parle  sommet  A  du  tétraèdre  fonda- 
mental ABCD  et  dont  le  plan  (//')  contient  un  point  donné  Q. 
Représentons  par  Q'  le  point  homoloj^ie  de  0  et  par  L,  L',  0.  ^t  Q/ 
les  points  d'intersection  de  /.  /'.   AQ  et    AQ'   avec  le  plan   BCD'. 

Dans  ce  plan,  les  points  L  et  L'  sont 
des  points  homologues  d'une  involu- 
tion  quadratique  régulière  **,  détermi- 
née par  le  triangle  fondamental  BCD 
et  le  couple  de  points  homologues 
0«  €^t  0.'.  I^e  lieu  des  couples  do 
points  L  et  L'  en  liguf  droite  avec 
0„  est.  à  la  fois,  le  lieu  des  points 
d'intersection  des  courbes  homolo- 
gues de  deux  ftiisceaux  projectifs,  le 
faisceau  d(*  rayons  de  centre  Q,  et  le 
faisceau  des  coniques  correspondantes 
D'après  la  théorie  de  la  génération  des  courbes 
au  moyen  de  faisceaux  projectifs.  ce  lieu  est  la  cubique  par  B.  C.  D, 
0«  ^*  On  -  î^iir  laquelle  Q^'  est  h  la  fois  le  point  tangentiel  <le 
B.C.D  et  0„. 

(îe  que  nous  venons  de  trouver  démontre  que  le  lieu  des  couples  de 
points  P  et  P'  en  ligne  droite  avec  0  ^'^^  l'intersection  de  deux 
cônes  cubiques  de  sommet  A  et  B,  qui  se  touchent  suivant  AB.  Kn 
effet  :  l'^le  lieu  cherché  fait  partie  de  la  courbe  gauche  du  septième 
ordre,  qui  forme  avec  la  droite  AB  comptée  deux  fois  l'intersection 
totale  de  ces  deux  cônes:  î>  chaque  plan  (//')  par  A  contient  sept 
points  du  lieu.  Car  les  droites  PP',  qui  unissent  les  points  homolo- 
gues P  et  P'  des  deux  ponctuelles  projectives  sur  /  et  ?'.  envelop- 
pent une  conique  r*.  qui  touche  /  et  /'  en  L  et  L'  :  ainsi  le 
plan  {//')  coupe  le  lieu  aux  points  A.  0-  U^  et  aux  quîitre  points 
d'intersection  de  l  et  V  avec  les  deux  tangentes  /  de  r*  qui  passent 
par  Q.  Donc  le  lieu  des  points  hom<ilogues  P  et  P'  en  ligne  droite 
avec  0  est  une  courbe  du  septième  ordre,  dont  les  points  A,  B.  G,  I) 
sont  Aeî^  points  triro7iiques,  c'est  à-dire  des  points,  d'od  la  courbe  est 
projetée  par  des  cônes  cubiques.  Nous  la  représentons  par  P^. 

D'après  la  nature  de  la  courbe  P^  les  sept  points  de  cette  courbe 
situés  dans  un  plan  quelconque  par   (J    sont    i)   et  trois  couples  de 


*  Ln  figiuT  iiMndiqiio  pas  tous  ros  poi'nts. 

*'  Sffr  In  ('(tnstntvlioH  (h*  coiii'hes  tfnirtn'saifs  ]ntr  jtoinlsel  tangentes. 
i-\rc}^ce&  née  rtan  fiai  ses,  lonie  XX.  1SS.">.) 
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points  en  ligne  droite  avec  Q.  Donc  la  courbe  P'  a  un  cinquième 
point  triconique.  le  point  Q.  Ola  prouve  en  même  temps,  que  le 
romplexe  (les  droites  PP'  est  dv  trofsù^me  ordre,  un  point  quel- 
conque de  j'espace  admettant  un  cône  de  complexe  du  troisième 
ordre*. 

2.  Si  les  trois  côtés  a.  b.  r  d'un  triangle  AB(i  sont  les  axes  de 
trois  involutions  (}uadrati([ues  de  plans,  que  ces  trois  involutions 
soient  prqjectives  et  ({ue  le  plan  des  axes  fasse  partie  de  trois  couples 
homologues  des  plans,  le  lieu  des  octuples  de  points  d'intersection  des 
trois  couples  de  plans  homologues  est  une  courbe  gauche  R"  du 
septième  ordre.'  dont  A,  B,  C  sont  trois  points  triconiques.  En  effet, 
soient  5„,  B^,  l^  les  plans  par  «,  b.  r  qui  s'accouplent  avec  le  plan  2 
des  axes  et  soit  S  le  point  d'intersection  de  ces  trois  plans.  Les  deux 
involutions  dont  a  et  b  sont  les  axes  engendrent  un  cône  du  (pia- 
trième  ordre  à  sommet  (1  et  à  arêtes  (ioubles  a  et  b.  dont  le  plan  S 
des  axes  se  détache:  la  partie  essentielle  de  ce  lieu  est  donc  un  cône 


Si  lf»s  distances  d'un  point  aux  fticos  du  tétraèdre  fondamental  repré- 
sont^iit  loH  coordonnées  homogènes  de  ce  point,  la  condition  que  le  point 
(.#•.  y.z.  ic)  soit  en  ligne  droite  avec  deux  points  hoinolojîiies  V{a\,  //,,  z^.  ir,) 


(111        1  \ 
—  ,   — ,    —,    — I     est  donnée  i)ar  la  niHtric 


(» 


1 


y 

Vi 

1 


1       //l 

An  nïoven  des  équations 


mO 


qui  lient  les  six  coordonnées  homogènes  p  de  la  ch'oite  aux  (fuati'e  coor- 
données homo(?ènes  de  ses  points,  on  a  donc  pour  la  droite  PP'  les  rela- 
tions 


Pî 


Ih 


Pz 


_-  P\  _  Pu  __  Pg 


I /élimination  de    ,r, .  ?/,,  j,,  fr,     conduit  aux  deux  ïvsnltats 

P\P\  +  2hP^  4-  Pi2)6  =  <^  ^ 
\ino  identité  connue,  et 

PîPi'Pi  4-  PsPtP:,  4-  Pip2-P«  4-  PiPsPe  =  ^ 
réf[iiation  du  complexe. 
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cubique  à  sommet  C,  qui  passe  par  a  et  b  et  qui  est  touché  suivant 
ces  droites  par  les  plans  (aSj  et  (6S).  De  même  les  involutions  h  et  c 
engendrent  un  cône  cubique  à  sommet  A,  qui  passe  par  6  et  c  et 
([ui  est  touché  suivant  ces  droites  par  les  plans  (^S)  et  (cS).  Donc  les 
trois  involutions  engendrent  la  courbe  d'intersection  R"  de  ces  deux 
cônes,  qui  se  touchent  suivant  b\  de  cette  courbe  A.  B,  (1  sont  des 
points  triconiques. 

Nous  avons  étudié,  il  y  a  quelques  années,  la  courbe  R' ,  qui 
est  le  lieu  des  octuples  de  x>oints  d'intersection  des  couples  de  plans 
homologues  de  trois  involutions  quadratiques  t  mi-perspertives*  >. 
A  cette  occasion,  nous  avons  montré,  qu'en  général,  cette  courbe  ne 
possède  que  les  trois.points  triconiques  A,  R,  C  et,  qu'en  des  cas 
particuliers,  elle  peut  avoir  jus(ïu'à  cinq  points  triconiques  au  plus. 
De  cette  variété,  à  laquelle  se  rattache  la  courbe  P",  nous  avons 
démontré  le  théorème  suivant  : 

t  Si  sur  cJittque  arête  du  cône  cubique,  qui  projette  la  couy^be  P^ 
(Vu il  quelconque  de  ses  cln^  points  triconiques,  on  détennine  le 
point  séparé  harmonique  ment  du  sominet  par  les  deuw  autres 
points  de  la  courbe  situés  sur  cette  arête,  on  obtient  une  courbe 
gauche  du  quatrième  ordre,  qui  est  courbe  de  base  d*un  faisceau  d^ 
surfaces  du  second  ordre;  les  auty^es  points  triconiques  de  P^  sont 
les  quatre  points  biconiques  de  cette  courbe  quartique,  c*est'à-dire 
les  smnmets  du  tétraèdre  autopolaire  commun  auœ  surfaces  de  ce 
faisceau, 

3.  Le  complexe  a  douze  points  principatix  simples,  savoir  :  les 
quatre  sommets  du  tétraèdre  fondamental  et  les  huit  centres  des 
sphères  qui  touchent  les  quatre  faces  de  ce  tétraèdre.  Chaque  sommet 
du  tétraèdre  fondamental  est  point  principal  simple,  parce  que  la 
droite,  qui  joint  ce  point  à  un  point  quelconque  Q  de  l'espace  con- 
tient un  couple  unique  de  points  homologues,  le  sommet  et  le  point 
d'intersection  de  la  droite  avec  la  face  opposée  du  tétraèdre.  De  même, 
le  centre  d'une  quelconque  des  huit  sphères  qui  touchent  les  faces  du 
tétraèdre  est  point  principal  simple,  parce  qu'il  correspond  à  soi- 
même,  de  manière  que  chaque  droite  menée  par  ce  point  représente 
la  droite  qui  joint  les  deux  points  homologues  confondus. 

(le  que  nous  venons  de  trouver  démontre  le  théorème  suivant  : 

Les  projections  centrales  des  quatre  sommets  d*un  téty^aêdre  et 
des  centres  dj*s  huit  sphc?*es,  qui  touchetit  les  faces  de  ce  tétraèdre, 

•  «  Over  cen  bepaalde  ruimtekromme  van  den  zevenden  graad.  » (Nieun 
Arrhif^f  roor  trisTufri/ICf  tomo  X,  188^.) 


"^'•■■'■•■"■•■■■^^••«•«■ppp'wa 
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sur  un  plan  quelconque  t:  et  (Viin  point  quelconque  Q  comme 
centre,  fonnent  douze  points  d'une  cubique.  Cette  cubique  passe  en 
même  temps  par  les  trois  points  diagonaux  du  quadrangle  complet, 
dont  les  projections  des  six  arêtes  du  tétraèdre  sont  les  côtés, 

4.  Les  cônes  de  complexe  étant  du  troisième  ordre,  les  courbes  de 
complexe  sont  de  la  troisième  classe.  Nous  démontrons  ce  résultat 
directement. 

Dans  la  transformation  isogonale,  la  surface  qui  correspond  à  un 
plan  quelconque  ::  est  du  troisième  ordre  et  passe  par  les  six  arêtes 
du  tétraèdre  fondamental.  La  courbe  d'intersection  C^  de  tc  et  de 
sa  surface  correspondante  S^  correspond  donc  a  elle-même.  En 
d'autres  termes,  cette  courbe  est  le  lieu  des  couples  de  points  homo- 
logues P  et  P' ,  pour  lesquels  les  droites  PP'  se  trouvent  en  *::  ; 
ces  points  P  et  P'  forment  sur  C?  une  involution  quadratique. 
Or.  d'après  les  recherches  intéressantes  de  M.  Emile  Weyr,  de 
Vienne*,  il  y  a  deux  espèces  de  correspondances  (1,1)  sur  une 
cubique  plane,  les  correspondances  centrales  et  les  correspondances 
non-centrales.  La  correspondance  centrale  se  compose  des  couples  de 
points  P ,  P'  en  ligne  droite  avec  un  point  donné  0  de  la  courbe  ; 
elle  est  donc  toujours  involutive.  La  correspondance  non-centrale  se 
compose  d'un  couple  quelconque  P,  P'  et  des  couples  Q,  Q' 
choisis  de  manière  que  les  droites  PO  et  P'Q'  se  rencontrent  sur 
la  courbe:  elle  n'est  involutive  que  si  P  et  P'  sont  des  points 
conjugués  de  la  courbe.  Comme  les  trois  couples  de  sommets  opposés 
d'un  quadrilatère  complet  situés  sur  une  cubique  plane  en  forment 
trois  couples  de  points  conjugués  d'un  même  système  et  que  la  courbe 
d'intersection  C  de  ::  avec  S*  contient  les  trois  couples  de 
points  d'intersection  des  trois  couples  d'arêtes  opposées  du  tétraèdre 
fondamental  comme  couples  de  points  homologues,  les  points  P ,  P' 
forment  sur  G*  un  des  trois  systèmes  de  points  conjugués.  Donc 
l'enveloppe  des  droites  PP'  situées  en  t:  est  une  courbe  de  la  troi- 
sième classe,  la  courbe  de  Cayley  par  rapport  h  une  des  trois  cubi- 
ques, dont   C   est  la  courbe  de  Hesse. 

5.  Le  complexe  a  douze  plans  principaux  simples,  les  six  couples 
de  plans  bissecteurs  des  angles  dièdres  du  tétraèdre  fondamental.  A 
une  droite  quelconque    l    d'un  des  deux  plans  bissecteurs  qui  pas- 


«  Ueher  eindeutige  Beziehungen  auf  einev  allgemeinen  eheiien  Cut^ve 
dritter  Ordnung.  »  [Sitzungsherichle  der  Wiener  Akadernie,  II<*  Abthoi- 
lung.  tome  LXXXVII,  iaS3.) 
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sent  par  AB  correspond  une  cubique  gauche  qui  se  compose  de 
l'arête  opposée  Cl)  et  d'une  conique  située  dans  le  plan  bissecteur: 
chaque  droite  /  d'un  tel  plan  joint  donc  un  couple  unique  de  points 
lîomologues  P  et  P'  . 

11  y  a  une  réciprocité  parfaite  entre  les  phms  principaux  et  les  points 
principaux,  quoique  les  points  principaux  se  présentent  en  deux 
groupes  de  quatre  et  de  huit  éléments,  tandis  que  les  plans  princi- 
paux se  rangent  par  couples.  En  effet,  la  position  des  points  par  rap- 
port aux  phms  est  des  plus  régulières.  Chacun  des  douze  points  prin- 
cipaux est  situé  dans  six  des  plans  principaux  ;  ces  six  plans  sont  les 
faces  d'une  quadrarête  complète  (angle  tétraèdre);  chacune  des  arêtes 
de  cette  quadrarête  contient  deux  autres  points  principaux  et  chacune 
des  arêtes  diagonales  de  cette  quadrarête  en  contient  un  autre.  Réci- 
proquement, chaque  plan  principal  contient  six  points  principaux  :  ces 
six  points  sont  les  sommets  d'un  quadrilatère  complet  :  par  chacun 
des  côtés  de  ce  quadrilatère  passent  deux  autres  plans  principaux,  et 
par  chacune  des  trois  diagonales  il  en  passe  encore  un  autre.  Ainsi 
l'on  parvient  à  tous  les  points  en  partant  d'un  seul  à  l'aide  des  plans, 
et  à  tous  les  plans  en  partant  d'un  seul  à  l'aide  des  points*. 

Si  l'on  désigne  par  1,  2.  3,  4  les  sommets  du  tétraèdre  fondamentaK 
par  Ej,  E2,  E3.  Ei  les  centres  des  sphères  ex-inscrites  aux  faces 
opposées,  par  C.  „  ,  .  C,,  ^  .  C,^   .,„  les  centres  des  sphères  situées 

dans  les  couples  de  combles  opposés  et  par  I  le  centre  de  la  sphère 
inscrite;  si,  de  plus,  on  désigne  par  (12  +)  le  plan  bissecteur  de 
l'angle  dièdre  intérieur  et  par  (12  — )  le  plan  bissecteur  de  l'angle 
dièdre  extérieur  des  plans  341 .  842 ,  etc..  on  peut  indiquer  la 
position  des  points  et  plans  principaux  les  uns  par  rapport  aux  autres 
dans  un  tableau  (flg,  2).  De  ce  tableau,  les  lignes  se  rapportent  aux 
plans  indiqués  à  gauche,  tandis  que  les  colonnes  correspondent  aux 


"v. 


*  jyuprôs  la  construction  ingénieuse  des  points  de  contact  des  huit  sphères 
avec  \nio  des  faces  du  tétra(>dre  fondamental  donnée  par  M.  Hermary,  on 
vérifie  aisément  que  ces  huit  points  de  contact  sont  les  perspectives  des  huit 
eonnnots  d'un  parullépipède,  les  trois  sommets  du  tétraèdre  situés  daivs  cette 
face  étant  les  points  de  fuite  des  trois  quadruples  d'arêtes  parallèles.  Donc 
ces  huit  points  de  contact  se  trouvent  une  quatrième  fois  deux  à  deux  sur 
quatre  droites  qui  passent  par  un  même  point,  perspective  du  point  d'inter- 
soctiori  dos  diagonales  intérieures  du  parallélépipède.  Ce  point  est  la  pro- 
jection orthogonale  du  ((uatrième  sommet  du  tétraèdre  sur  la  face  des  huit 
l)oints  de  contact:  c'est  ce  que  Ton  voit  tout  de  suite  en  projetant  orthogona- 
lement  la  ligure  entière  sur  cette  face. 

M.  Xeubciy  a  démontré  que  les  huit  points  de  contact  forment,  dans  cette 
ùico^  (fuatre  couples  de  points  liomologues  de  la  transformation  isogonale, 
dont  1^  trianglo,  qui  limito  cette  face  du  tétraèdre,  est  le  triangle  fonda- 


s^ 
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points  indiqués  en  haut.  Un  point  ^^e  trouve  dans  un  plan  quand  la 
case  coniuiune  à  la  colonne  du  point  et  à  la  ligne  du  plan  porte  une 
liachure.  On  aperçoit  que  le  tissu  du  tableau  se  compose  de  neuf 


+     O     • 
O     •     + 


Tle.2. 

carrés  h  seize  cases.  Ces  carrés  montrent  trois  dessins  différents, 
dont  chacun  se  répète  trois  fois.  L'ordre  de  cette  répélition  (ftff.  3* 
est  très  évident  quand  on  répète  le  carré  des  neuf  cases  lui-même. 
Car,  par  ce  procédé,  on  obtient  un  champ  infini  de 
rangées  différentes  (point,  croix,  cercle)  iiiOniment 
répétées. 

Ainsi  la  division  des  douze  points  principaux  en 
deux  groupes  hétérogènes,  le  groupe  des  sommets  du 
tétraèdre  fondamental  ri  le  groupe  des  centres  des 
sphères  qui  en  touchent  les  faces,  n'est  pas  essentielle. 
De  plus,  quand  on  met  en  évidence  deux  des  six  couples  de  plans 
principaux,  par  exemple  (12  +),  (12  — \  {-M  +),  (;Î4  — ),  on  trouve 
de  la  même  manière  que  les  douze  plans  principaux  se  présentent  en 
deux  groupes  de  quatre  et  de  huit  éléments,  tandis  que  les  douze 
points  se  rangent  en  couples  (1.  9i,  (:ï,  4),  (E, ,  E,),  (Es,  E^l, 
'*"u  ï4"  '-'14  !ï^'  '*-'iî  M'  ^)'  I**^"*^  1*  configuration  des  iioinls  et  des 
plans  principaux  jouit  d'une  réciprocité  parfaite'. 

■  I>aDS  l'ordre  du  Ubienu.  les  douze  plmiM  (13  -|-),  (13  — )  ....  .sont  les  plans 
polaires  des  points  1,  3  ....  par  rapport  à  la  surface  du  second  degré 


Fijï,  3. 
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6.  Goinine  nous  Tavons  vu,  les  six  plans  principaux  qui  passent  par 
un  des  sommets  du  tétraMre  fondamental,  forment  les  faces  d'une 
quadrarète  dont  les  trois  arêtes  adjacentes  du  tétraèdre  sont  les  arêtes 
diaji^onales.  Considérons  les  seize  arêtes  des  quatre  quadrarètes  dont 
les  sommets  du  tétraèdre  sont  les  sommets.  Ces  seize  droites  forment 
la  base  d'un  faisceau  de  surfaces  du  (j uatrième  ordre,  qui  contient  trois 
surfaces  déî]jénérées  en  quatre  plans,  les  surfaces 

(l:>+)(12— )(:Vi+)(34— ),    (13 +)(18— )(;a +)(2'4  — ), 

aï-{'){VL—)m+)m  -). 

Ce  faisreau  est  donc  un  faisceau  ponctuel  desmique*.  En  même  temps 
les  seize  droites  considérées  comme  axes  de  faisceau  de  plans  formeut 
la  base  d'un  faiscpu  de  surfîices  de  la  quatrième  classe,  qui  contient 
trois  surfaces  dégénérées  en  quatre  points,  les  surfaces 

1  2  8  4,     K,  K^  F^3  L^,     C,,.  34  Cj^.  ^4  Cj^,  ^3 1  ; 

de  manière  que  ce  faisceau  est  un  faisceau  tangentiel  desmiquo. 
Enfin,  ces  deux  systèmes  desmiques  de  trois  tétraèdres  forment  deux 
systèmes  desmiques  conjutçués,  parce  qu'un  couple  de  tétraèdres  des 
deux  systèmes  admettent  toujours  deux  arêtes  communes,  etc. 

Dans  la  configuration  des  points  et  plans  principaux  du  complexe, 
on  reconnaît  tout  de  suite  la  configuration    (l^e,  I63)    de  M.  Reye**. 

7.  Le  complexe  n'admet  pas  de  surfîice  singulière.  Car,  si  le  cône 
de  complexe  de  Q  possède  une  arête  double,  cette  droite  rencontre 
la  courbe  R^  qui  appartient  au  point  Q  en  cinq  points  et  se 
trouve  donc  sur  les  c  nies  de  sommets  A ,  B . . .  trouvés  à  l'article  1 , 
de  manière  que  ces  cônes  dégénèrent  en  un  plan  et  un  c  jne  du  second 
ordre.  Mais  cette  dégénération  ne  se  présente  que  pour  les  points  Q 
situ ''S  dans  un  des  douze  plans  principaux,  etc.***. 


*  Sur  les  syst')ia':^  desmiques  de  trois  tétrnèdreSy  pur  M.  Gyparissos 
Slephanos.  (Bulletin  des  seiences  mn  thé  ma  tiques,  2*  série,  t.  III,  1879.) 

M.  (t.  Véroiièse  iiiMitioinK^  los  têtraèdr.\-5  dosmiques  sjus  le  nom  Telraedri 
fuscifiti,  dans  son  ni^uioiro  Sopra  aleune  notevoli  configurazioni...  {Renie 
Accademin  dei  Lincei,  lSSO-81.) 

•*  Die  Hejcaëder-und  die  Octarderconfigurationen  (i2fl,  IGj).  (Acta 
Mftthematicn,  toino  I,  page  97.) 

1)0  ce  travail,  on  «lédnit  (pi'il  y  a  '288  snrfaces  du  second  degré  par  rap- 
])ort  auxquelles  les  i)oints  principaux  du  complexe  ont  pour  plans  polaires 
les  plans  principaux  du  conq)lexe. 

***  Ouand  il  n'y  a  pas  des  cônes  de  complexe  à  droite  double,  il  n'y  aura 
non  plus  des  courbes  de  complexe  à  tangente  double;  car,  si  P  et  k  sont 
pôle  et  plan  polaire  par  raj)port  à  la  snrface  dont  l'équation  figure-  dans  la 
dernière  note  de  l'article  1,  la  courbe  de  complexe  située  dans  le  plan  ::  est 
la  courbe  polaire  récii)ro(pie  du  cône  de  P  et  s'accorde  avec  lui  en  genre. 

D'ailleurs,  M.  Pascli  a  démontré  ((n'en  jrénéral  le  lieu  des  points  sinjjii- 


BERDELLÉ.  —  ARIFHMKTIQI'E  D^:s  UlUECTIuNS  HT  ItUTATlONS.     19Î 

A  surface  de  complexe  d'une  droite  quelconque  l" ,  cest- 
le  lieu  des  courbes  de  complexe  situt'es  dans  les  plans  par  l" , 
n  l'enveloppe  des  cônes  de  complexe  dont  les  sommets  se  trou- 
ur  f.  est  de  l'ordre  et  de  la  classe  douze;  car  chacune  de  ces 
quantités  est  égale  à  la  somme  de  la  classe  six  des  cônes  de 
exe  et  de  l'ordre  six  des  courbes  de  complexe. 
F  cette  surface ,  l"  est  en  même  temps  droite  sextuple  des 
is  par  des  plans  par  l' .  et  axe  sextuple  des  cônes  enveloppes 
es  sommets  se  trouvent  sur    l"  '. 


M.  Charles  BERDELLE, 

Âaciea  garde  général  des  toièle,  i.  Kiuz  (Hautc-tiaonc). 
ARITHMÉTIQUE  DES  DIRECTIONS  ET  ROTATIONS. 

—  Séance  d'i  SO  sf]ih'>.ibrc  iHH7.  — 

Dédié  n  M.  Laisakt. 

—  Équivalences  alciéobiules  des  ahcs  de  <itnu;LE.i>nii(JÉs. 

mt  admettre  que  toutes  les  lignes,  briséi's  ou  courbes,  parlant 
pour  aboutir  à    B  sont  éqiiipollentes  cuire  elles  et  à  la  droite 

ic  tout  arc  de  cercle  dirigt^  est  équipollent  à  sa  corde 

arcAH=ÂÏÏ 

-dire  l'arc  dirigé    AB    est  égal  à  la  droite  dirigée    AU  . 

olncide  avec  l'enveloppa  des  plariK  Kiii^'uliers.  Un  pnil  coiiKulln'  le 
re  lie  M.  A.  Voss,  Veber  Cotnple.re  und  Congi-iiemen.  (Mnlhemii- 
Annalen,  Band  IX.  i87(!,) 

r  le  complexe  des  droites,  dont  lex  dhUincei  à  deu.i-  droites  don- 
■ont  entre  elles  dans  un  rapport  conutant.  f.\nnalcs  de  l'Éiole 
cknique  de  Delft,  1. 111.) 

«lit  travail  a  été  conçu  Kans  (jue  j'eussp  cou  naissance  de  l'exiMtcnce 
moii-e  important  de  M,  Voss,  cité  dans  la  notfi  pi-éccileiit*';  c'est  re 
aperçoit  tout  de  suite  en  jiairourant  niPH  quelques  lignes  d'introibic- 
LU  reste,  l'étude  des  considéra  lions  analytiques  générales  ile  M.  Voss 
t  pas  suggéré  de  chan^tenienls  ii  faire  dans  mes  reilierdies  iréimit'- 
i  de  ce  complexe  très  particulier  du  qniitriénic  oivh-e. 


^"1 


IQL'E. 

[\oirftg.l.) 


irendroiis  la 


ités  i-éelles 

■on  vertical 
laiitité  géo- 
réel et  égal 
c'est-à-dire 

linées). 


-7S-=-        l-^n        ~^^ 
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Quant  aux  arcs  ayant  d'autres  points  de  départ,  ils  ne  seront  réels 
que  dans  le  cas  où  leurs  cordes  seront  verticales.  Dans  toutes  leurs 
autres  positions,  ils  seront  imaginaires. 

Maintenant  il  s'agit  de  donner  le  vrai  sens  d'une  «  expression 
énigniatique  »  relatée  par  Français  (page  70  des  opuscules  d'Argand 
et  de  Français  ;  Gauthier  Yillars,  1874)  : 

«  Les  arcs  de  cercle  imaginaires  sont  des  logarithmes.  » 

Les  arcs  de  cercle  peuvent  en  effet  être  considérés  comme  les  loga- 
rithmes des  unités  dirigées,  mais  ce  n'en  sont  pas  les  logarithmes 
népériens. 

Le  logarithme  népérien  d'une  unité  dirigée,  c'est  une  droite  égale  en 
longueur  à  l'arc  de  cercle  délimité  par  ce  rayon:  laquelle  droite  sera 
placée  horizontalement  dans  le  plan  déter- 
miné par  l'unité  dirigée  en  question  et  Tunité    O^'hi/a^af) 
verticale  ascendante. 

C'est  la  seule  manière  rationnelle  (l'(»xi)li- 
quer  l'égalité 

cosa  -f-  2  ^ili  3t  =  e**  i^a*a)  iA  ia'   o 

U   est  en  effet  une  droite  horizontale  de  Ion-  ^^* 

gueur    a,    et  cette  droite  jouit  des  propriétés  des  logarithmes. 

Supposons  que  nous  ayons  deux  longueurs  g  et  g'  ayant  res- 
pectivement pour  logarithmes  /  et  /'  et  dirigées  selon  des  angles 
7.     et     a'  . 

Il  est  facile  de  voir  au  moyen  de  la  ligure  2  que  les  lignes  dirigées 

^(COSa  -f-  /sinx)  auront  respectivement  pour  logarithmes   l  -\-  [y. 

^'(cosa'  +  î'  sina')  l'  +  n' 

////'(cos(a-t-a')-f  îsin(a  +  a'j /4./'4./(a+«') 

Maintenant  qu'il  est  hien  constaté  (|ue  n  n'est  pas  un  arc  de 
cercle,  mais  bien  une  droite  imaginaire  (horizontale)  égale  en  lon- 
gueur à  un  arc    a,    développons  l'expression    e** 

i%    .    /*  a*    .    i^  a'    .    /''  i* 


e'«  =z  1  -f-  -  -K  -—  -H  -—  + 


Nous  obtenons  ainsi  une  série  qui  décrit  clairement  une  esp;\*e  de 

volute     OAPQR B.     formée  par  des  droites  en  nombre   inlini 

OA.  AP,  PQ.  QR reliés  par  des  angle  ^droits    A-,  P,  0,  H 

(^es  droites  ont  pour  longueurs  la  première  l'unité,  et  les  autres  les 
quotients  des  puissances  succossives  de  la  droite  a  par  les  faclo- 
rielles  respectives. 

Gela  nous  donne  le  moyen  de  détacliev  d'une  circonférence,  non 


i 


:>J^ 


>  ^---^ 


M' 


IrT 


3^'  / 


s 


L'-r 


ri 
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exactement,  mais  avec  telle  approximation  qu'on  voudra,  un  arc 
d'une  longueur  égale  à  une  droite  donnée. 

(Voir  les  constructions  de  la  flguî^e  1.) 

S'il  est  vrai  de  dire  que 


e>*«  =1  OB  =  1  +  arc  a  . 


Il  est  évident  que 


arc  an:  —  1  +  e'* . 
Ce  ({ui  nous  donne  une  nouvelle  expression  de  l'arc  de  cercle 


/a    .   ï^  x^ 


i^  a^ 


"'•'"=n  +  ^  +  -3! 


De  là,  les  deux  équipoUences 


1!  "^    2!    "^    3!    "^    4! 


V) 


H rn 1 ^^^ — —  ^' 


1! 


2' 

1^    é 


3 


I/i  première  de  ces  équipoUences  reste  vraie  en  remplaçant  t:  par 
[2k  +  l)x  ;  et,  en  construisant  graphiquement  ces  expressions,  Ton 
en  tire  des  conclusions  géométriques  très  intéressantes. 

11.  —  Rectifications  et  additions  a  notre  communication 

DE  Nancy  (III). 

Page  95  de  la  réimpression  des  opuscules.  d'Argand  et  de  Français, 
on  peut  lire  : 

€  En  outre,  la  multiplicité  des  valeurs  dues  aux  radicaux  de 

«  l'expression  proposée  est  une  autre  source  d'incertitude,  de  telle 
•  sorte  qu'on  pourrait  parvenir  de  la  manière  la  plus  rigoureuse  à 
«  réduire  (a  +  ?;)"»  +  «*  à  la  forme  j)  +  iq,  sans  qu'il  s'ensuivit 
t  nécessairement  que  cette  fonction  n'ait  pas  d'autres  valeurs  de 
«  l'ordre    a^  ,    non  réductibles  à  cette  forme.  »  (Argand.) 

c 

Cette  rétlexion  aurait  du  suffire  pour  faire  examiner  avec  plus 

d'attention  l'expression  v — iv— i  qu'Argand  proposait  comme 
symbole  de  l'unité  perpendiculaire  à  la  fois  sur    1    et  sur   i . 

Nous  allons  montrer  que    i^   aura  pour  logarithme    —  ^    ou  bien 

/'  '^  selon  le  point  de  vue  auquel  on  se  sera  mis,  et  qu'il  en  sera  môme 

de  la  réductibilité  ou  non  réductibilité  de    (a  +  /7> )'»  +  »'«    en   i?  +  iq. 
Nous  ferons  remarquer  (jue  les  logarithmes  argandiens,  vallésiens 


k 
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et  népériens  tels  que  nous  les  avons  définis  Tan  dernier  sont  des  loga- 
rithmes de  direction  hétérogènes  avec  les  logarithmes  de  longueurs, 
et  les  longueurs  elles-mêmes,  c'est-à-dire  calculées  avec  une  autre 
■unité positive  réelle. 

Ainsi,  dans  le  calcul  des  logarithmes  argandiens  et  vallésiens  c'est 
i   qui  joue  le  rôle  de    1^    et    z»   celui  de   /  . 

Dans  le  calcul  des  logarithmes  népériens  hétérogènes  (logarithmes 
(|ue  nous  désignerons  désormais  du  nom  d'Eulériens),  c'est  i*  qui 
prend  le  rôle  de    1"  ,    et    i   reprend  le  sien  propre. 

Les  vrais  logarithmes  népériens  des  unités  dirigées  doivent  être 
homogènes  avec  les  logarithmes  de  grandeur,  c'est-à-dire  calculées 
avec  la  même  unité  positive  réelle,  le  même  1^ ,  qui  est,  pour  nous, 
Tunité  verticale  ascendante.  Dans  ce  système,  les  logarithmes  de 
grandeur  sont  tous  verticaux  ou  réels  ;  les  logarithmes  de  direction 
sont  tous  horizontaux  et  orientés  de  la  même  manière  que  le  plan 
vertical  cfui  renferme  les  unités  dirigées  respectives. 

C'est  dans  ce  système  qu'il  n'est  plus  vrai  de  dire  que  (a  +  /^)»»  +  " 
est  réductible  à  la  forme  j)  -f  iq .  Cette  réduction  ne  pourrait  se 
faire  que  par  un  changement  d'unité,  en  faisant  basculer  l'équateur 
autour  de  i  de  manière  à  le  confondre  avec  le  premier  méridien  et 
amener  ainsi    /'   sur    l**. 

Ce  système  a  cet  avantage  que  les  additions  de  logarithmes  de  lon- 
gueur et  de  logarithmes  do  direction  peuvent  (s'il  s'agit  de  multipli- 
cations dynamiques  ou  à  facteurs  simultanés)  se  faire  par  une  même 
construction  dans  l'espace,  comme  nous  avons  vu  {fîg,  2)  qu'ils  pou- 
vaient se  faire  dans  le  plan. 

Dans  ce  vrai  système  népérien 

cosor  -f-  ininjc      a  pour  logarithme    /> 

(cosiT-f- esiniT)' i^  jc  non  réductible  en  — œ. 

et  i<  i*-^ ^. 

L'article  suivant  nous  fournira  les  moyens  de  justitier  cette  manière 
de  voir. 

III.  —  Étude  sommair>:  de  la  courbe    OP  ==  e*^ . 

Supposons  une  ligne  brisée,  ou  plutôt  articulée  plane,  composée  de 
Uroit^s  en  nombre  infini 

OA        AB        BC        CD respectivement  égales  à 


AB 

ne 

1 
If 

1 
2! 

1  il         il        ^    (Voir /?^.  3.) 


ti-    » 


•»-  * 


^ 
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i\.> 


r«i 


F* 


,  *  • 


Supposons  que  OA  soit  fixe  dans  la  direction  verticale  montante 
que  nous  avons  prise  comme  réelle  positive  ;  que  AB  soit  lié  à  OA 
par  un  parallélogramme  articulé  dont  les  autres  articles    Ob   et    A& 


?-> 


Fig.  3. 

soient  aussi  égaux  à  Tunité.  Supposons  encore  que  tous  les  mouve- 
ments do  rartide  AB  soient  suivis  par  tous  les  autres  de  telle  sorte 
que  les  angles  A,  B.  C,  D restent  toujours  ég-aux  entre  eux. 


■P^^ 


7«KTr^Tî^ 
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En  faisant  décrire  un  cercle  au  point  b  autour  de  O,  le  point  B  en 
décrira  un  semblable  autour  de  A.  Le  point  C  décrira  Tépicycloïde 

de  deux  cercles  égaux  ayant  pour  rayon  -^  ,  Les  autres  points  décri- 
ront d'autres  courbes  plus  difficiles  à  dénommer,  mais  dont  chacune 


tuv^i 


,tv^^ 


Fig.  4. 

est  facile  à  tracer  par  points.  Ces  courbes  tendront  de  plus  en  ,'plus, 
mais  sans  jamais  se  confondre  avec  elle,  vers  une  courbe  limite  dont 
les  points  P  seront  les  limites  vers  laquelle  tendent  la  suite  des  points 
A,  B-t:,D...;  et  la  droite  OP  sera  la  représentation  d'un  nombre 
imaginaii'e  ayant  pour  logarithme  l*unité  dirigée  respective  0&. 


i 


.  f.  .7  *  -—^ 
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Pour  s'en  convaincre  on  n'a  qu'à  consulter  l'égalité  : 


1!    ■     2Î     '     3!     '     4! 


Toutes  ces  courbes,  et,  par  conséquent,  aussi  la  courbe  limite  sont 
symétriques  par  rapport  à  la  verticale  passant  par  0;  et  la  courbe 

limite  traverse  cet  axe  aux  points  OP  =  e  et  OP'  =  -  . 

Les  points  de  la  courbe  P  et  P',  liés  par  les  relations 

OP=:e*<^""^  et  OP' =  e«^*  +  "^ 

sont  chaque  fois  situés  sur  une  même  droite  passant  par  0,  et  les 
grandeurs  g  eV  g'  de  leurs  distances  à  O  sont  liées  par  la  relation 

ff 

On  peut  facilement  prouver  tout  cela  sur  la  figure  4  par  des  consi- 
dérations de  triangles  semblables  : 

erxe''-''  =  eo  =  +  l. 

D'où  il  suit  que  OP  ==  e**  =  e*  est  tangent  à  cette  courbe  juste  au 
point  oiXelle  traverse  le  cercle  OA  à  l'extrémité  d'un  arc  de  cercle  AP 
égal  en  longueur  au  rayon. 

On  pourrait  de  même  étudier  d'autres  courbes  : 

le  cercle  =  e*':  e«*    =  1  +  -jy-  +  -^  +  --^p  +  -j^  ....  etc. 

De  l'étude  de  toutes  ces  courbes  ressortent  d'une  façon  claire  et 
évidente  les  deux  propositions  importantes  : 

A.  Les  logarithmes  de  deux  nombres  conjugués  sont  conjugués. 

B.  Les  yiombres  de  deux  logarithmes  conjugués  sont  conjugués. 

IV.  —  Conclusion. 

Nous  voulons  prouver  qu'au  point  de  vue  où  nous  nous  mettons 
pour  rétablissement  des  logarithmes  népériens  de  direction,  homo- 

[X  ±2x  iSjf  \ix 

•   En  étu<liant  hi  eourl).^    ;(lo  4-  ix)  =:  _- _ — |-  -_ _-  ...  on 

découvre  des  moyens  graphiques  pniti<iuenient  laborieux,  mais  théorique- 
ment intéressants  de  rectifier  telle  portion  de  circonférence  qu'on  voudra 
(bien  entendu  avec  une  approximation  plus  ou  moins  grande). 
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gènes  avec  les  logarithmes  népériens  des  grandeurs,  on  ne  peut 

adopter  la  manière  de  calculer  par  laquelle  Euler  a  prouvé  que  —  - 

était  le  logarithme  de  i*  . 

Mais  on  ne  peut  faire  cette  preuve  directement  ;  il  faut  y  arriver  au 
moyen  d'une  espèce  de  détour. 

Au  lieu  de  prendre  Tégalité  e'*  zz:  cos  ol  -\-  i  sin  a  prenons-en  une 
autre  de  même  nature,  par  exemple  celle-ci  : 

e*"  m  f7(cos  a  +  2'  sin  a)  (Voir  fig,  3.) 

Élevons  les  deux  membres  à  la  puissance  /.  {\  la  façon  d'Euler, 
nous  aurons 

f?""  =  g^  (cos  0L-\-  i  sin  «)' 

Égalité  dont  il  s'agit  de  démontrer  la  fausseté. 
Pour  cela  élevons  une  seconde  fois  les  deux  membres  A  la  puis- 
sance ?.  à  la  façon  d'Euler.  Nous  aurons 

r— 1  '  =  -  (cos  a  —  î  sin  «) 
ou  bien  encore 

Ce  qui  ne  peut  être  vrai  (voir  flg,  8  et  A)  que  dans  le  cas  où 

a  =  -T  circonférence. 
4 

C'est  même  cette  exception  qui  fait  qu'on  n'a  pas  pu  démontrer 


directement  que  —  -    n'est  pas  le  logarithme  népérien  homogène 
de  I' . 

Maintenant  faisons  le  calcul  d'une  autre  manière  en  tenant  compte 
des  propositions  A  et  B  de  la  fin  de  l'article  précédent.  Nous  aurons 

c*"  =z  ^(cos  a  4-  i'  sin  a) 
^<«  :i:  ^<(cosa  + f  sina)< 

0 
c'est-à-dire  e*^~"^  zz^*''"''^ 

La  première  manière  de  calculer  nous  a  conduit  à  une  contradic- 
tion. 

La  seconde  manière  de  calculer  nous  a  conduit  k  une  identité. 


"tpt"-  /  >. 


If 
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Il  nous  semble  donc  que  c'est  cette  dernière  qu'il  faut  préférer,  pour 
pouvoir  appliquer  à  l'espace  le  calcul  des  quantités  géométriques,  ou 
des  équipoUences. 

En  d'autres  termes,  chacun  des  systèmes  de  logarithmes  d'unités 
dirigées,  logarithmes  eulériens,  argandiens.  vallésiens  et  vrais  loga- 
rithmes népériens,  ont  leurs  avantages  et  leurs  inconvénients  dans  le 
calcul  ouïes  constructions  graphiques;  mais  les  considérations  théo- 
riques sur  lesquelles  se  fonde  le  dernier  système,  éclaircissent  les 
difficultés  qui  ont  empêché  jusqu'à  présent  d'appliquer  d'une  manière 
simple  à  l'espace  le  calcul  des  quantités  dirigées. 


kV  -    '- 


M.  Charles  BERDELLE, 

Ancien  garde  général  des  forêts,  à  Rioz  (Haute-Saône). 


LA   NUMÉRATION   BINAIRE  ET  LA   NUMÉRATION  OCTAVALE. 


—  Séance  du  26  septembre  1887,  — 


A  la  mémoire  de  Colbnne  * . 


rv-. 


Il  est  facile  de  faire  des  deux  systèmes  de  numération  binaire  et 
octavaL  un  seul  et  même  système,  réunissant  les  avantages  de  l'un 
et  de  l'autre.  Il  suffit  pour  cela  de  remplacer  les  chiffres  de  la  numé- 
ration octavale  respectivement  par  les  signes  suivants. 

nTTirnrrm 


0 


o 


3 


ij 


6 


Dans  la  numération  binaire,  et  par  suite  dans  la  numération 
octavale  telle  que  nous  l'entendons  ici.  les  calculs  peuvent  se  rem- 
placer par  des  déplacements  de  jetons  sur  un  damier,  et  même  par  du 
dessin  linéaire. 

*  Colenne,  autour  d'un  livre  intitulé,  le  Système  Oclarnl,  Paris,  184ô; 
chez  Dezobry  et  Magdeleine,  Mathias,  Durand,  h  Paris;  chez  Decq  à 
Bruxellps  et  chez  Hoste  h  Gand, 
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Donnant  aux  jetons  le  rôle  du  seul  chiffre  significatif  I  dans  la 
■numération  hinaire,  ou  des  traits  verticaux  des  signes  ci-dessus, 
écrire  les  nombres  à  additionner  sur  un  damier.  Aussi  longtemps 


X 


X 


f t ■ ■ . dcba 

.6        1         7.  "T   T   "T 

Produit  CaiT* 

Fig.  1.  Fig.2. 

qu'il  y  aura  plus  de  deux  jetons  dans  une  inéme  colonne,  s'en  servir 
pour  faire  des  jetons  damés.  Chaque  jeton  damé  s'avancera  vers  la 
gauche  en  supprimant  un  jeton  simple  dans 
chaque  colonne  qui  ne  sera  pas  vide,  mais  on  aif 

l'arrêtera  dans  la  première  colonne  vide  en  la  j^  _  *  _  dv> 

dédamant.  On  continue  jusqu'à  ce  qu'il  n'en  a^  '  "i,''  '  ^ 

reste  qu'un  par  colonne  :  on  aura  la  somme  .  c  .i  .i  .  à  . 

binaire,  facile  à  transformer  en  somme  otta-  ;  1  .  •  ?i  ?  !  '. 

vale  en  prenant  les  colonnes  y  A  8  à  partir  de  ••■■*■■•■ 

la  droite.  ■_i^  =_^»  --i^  '-li 

Nous  ne  parlerons  pas  de  la  soustraction       ' 
qui  est  facile  à  faire.  Quant  à  la  manière  de  ^^'  ^' 

llKurer  l'addition  sur  le  papier,  voir  figures  1 ,  9  et  3  comment  on  a 
opéré  les  additions  des  produits  partiels  des  multiplications. 

MULTIPLICATIONS   KT   ÉLÉVATIONS   AU   CARRÉ. 

Nous  supprimerons  l'énoncé  de  règles.  Les  figures  1,  2  et  3  parle- 
ront suffisamment  aux  yeux.  La  figure  3  nous  fera  même  lire  intuiti- 
vement la  vérité  suivante  : 

fa"  — i)*  =  2"-i  +  a"'-»  +  iP''-» +a''+i-|-i . 
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Diviser,  consiste  à  résoudre  le  problème  suivant  ; 

Tenant  un  échiquier  devant  vous,  l'un  des  angles  contre  la  poitrine, 
de  manière  que  les  diagonales  puissent  être  traitées  d'horizontiiles  et 
de  verticales,  on  vous  donne  chaque  fois  un  jeton  dans  certaines  d»" 
ces  colonnes  verticales  ;  et  celui  que  vous  faites  aller  dans  une  colonne 
plus  à  droite,  vous  le  remplacerez  par  deux.  On  vous  donne  certaines 
li(înes  parallèles  à  l'un  des  côtés  du  damier;  il  s'afjit,  en  partant  de  la 


Fig.  *.  -  Kig.  E. 

gauche,  d'en  trouver  d'antres,  parallèles  à  l'autre  coté  du  damier  et 
telles  que  les  intersections  avec  les  premières  peuvent  être  couvertes 
par  les  jetons  donnés  ou  par  ceux  qui  leur  servent  de  monnaie 
binaire.  La  figure  4  r.=!trace  les  opérations  k  faire;  un  jeton  et  sa 
monnaie  binaire  sont  marqués  par  la  même  lettre. 

EyrKAfrriON  de  iiacise  carrée. 

Cette  opération  diffère  de  la  division  en  ce  qu'il  n'y  a  que  les  jetons 
de  donnés,  et  qu'au  lieu  d'essayer  des  lignes  successives  on  essayo 
chaque  fois  un  système  de  deux  lignes  qui  .se  coupent  en  croix  de 
Saint-André  sur  la  grande  diagonale  horizontale.  Comme  pour  les 
divisions,  les  essais  se  font  successivement  en  partant  de  la  gauche. 
La  figure  5  montre  comment  l'opération  pent  être  représentée  par  un 
dessin  linéaire. 
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NOMENCLATURE. 


Elle  est  entièrement  résumée  dans  le  tablean  suivant  : 


Un      pu  ine I . 

Deux  —  due ..  2. 

Trois  —  daine 3. 

Quatre 4. 

Cinq  ou  quatine 5 . 

Six      —  quatduc 6 

Sept    —  qnatduine 


t . 


Huit 10. 

Duotte 20. 

Troisotte  ou  duinotte 30. 

Quatotte 40. 

Ciiiqnotte  ou  qnatinotfe r)0. 

Sixotte       —  quatduottc 60. 

Septotte    —  quatduinoUe 70. 


Tuni  =  1()0  :  til  =  1  (MM)  :  tillion  =  1  m) m). 

Tîlliard  =    l'unité  suivie  de  huit  —  un  kùios. 

Bitilliard  duotte  —  deux ■ 

Tritilliard  troisotte  —  trois       

Quatilliard quatotte  —  quatre    

Quintilliard  cinquotte  —  cinq  -  — 

Sextilliard sixotte  —  six  

Septilliard  scptotte  —  sept  -   — 

Pour  la  nomenclature  binaire,  nous  avons  déiiguré  les  mots  im  et 
dcifx  pour  pouvoir  plus  facilement  en  faire  un  mot  composé  expri- 
mant d'une  seule  émission  de  voix  le  nombre  trois  =:  duine. 

La  terminaison  ofte  est  empruntée  à  l'italien  :  le  mot  hwt  au 
Volapiick. 

Pour  finir,  faisons  remarquer  que  pour  former  une  nomenclature 
duodécimale  il  faut  bien  moins  d'imagination.  Onze  et  douze  ont  Tair 
de  mots  simples.  Les  noms  des  unités  se  relient  facilement  à  la  termi- 
naison douze,  ainsi  sept-doffzc.  prononcez  sMonze,  Pour  cent  on  a  le 
mot  grosse;  il  ne  s'agit  plus  (jue  de  forger  grossii,  grossUion,  gros- 
silîarcL  On  figurerait  dix  avec  un  2  coucbé,  te:  onze  avec  un  3  ren- 
versé, f?. 


L 


u 


^-  -» 
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M.  Charles  BERDELLE, 

Ancien  garde  général  des  forêts,  à  Rioz  (Haute- Saône), 


BOITE  A  MULTIPLICATION. 


—  Séanc'o  (U(  26  septemht'e  iHH7 .  — 


Dédié  à  MM,  Lucas  et  Genaille. 


P^aites  une  boîte  carrée  dont  la  partie  cr.Mise  soit  à  pans  coupés  et  à 
entaillures  triangulaires  (voir  fi(j,  1)  de  manière  à  pouvoir  y  poser 


Fi-   1. 


Kig.  2. 


côte  ;ï  côte,  dans  deux  sens  différents  trois  plaques  de  carton  ou  de 
métal,  semblables  à  la  fi^re  '^. 


A.    CAYLKY.   —  TllA.\SFl)HlIAIIl).N_l>U    SKPTIÈ 

Faites  trois  cahiers  de  5  feuill  s  i^ll)  payes;  ay! 
flfîure  li.  Cles  pages  porteront  dans  le  trapèze  qi 
chacune  l'uu  des  ili\  chiffres:  et  dans  les  carri 
triangles  formant  le  reste  de  la  pafit'.  les  liiiffres 
chiffres  des  unités  des  produits  de  neufs  preniieis 
indiqué  au  liant  de  la  page.  Ces  chiffres  seront  dist 
manière  que  ceux  des  produits  de  H  sur  la  fifîurn 
Iila<'és  par  des  vides.) 

On  fiiU  faire  neuf  plaques  uiétalliques  ou  en  car 
figure  2.  mais  de  trois  modèles  différents.  Ces  p| 
litre  au-dessns  et  au-dessous,  sur  le  recto  et  le 
chiffi-es.  Le  dessus  et  le  dessons  porteront  des  cl 
taires  par  rapport  à  10;  le  recto  et  le  verso  des 
formule  «  ±  5:  les  3  modèles  seront  percés  de  li 
diagonales  en  noir  de  la  façon  indiquée  sur  la  tigiii 

Pour  avoir  le  produit  par  exemple  de  7W8  par 
:^  cahiers  dans  le  creux  do  la  holte  de  manière  à  éi 
des  pages  le  noinl)re  798  sur  le  côté  supérieur  jj 
Avec  les  plaques  métalliques  à  lucarnes,  j'écris  d 
coté  supérieur  droit  de  la  boite. 

Kn  iidditiouiiant  par  colonnes  verticales  les  cliilT 
à  découvert  par  les  lucarnes  des  plaques  métal! 
j.roduit  79«X')12. 

('.oinme  il  existe  des  appareils  aussi  simples  qu' 
le  produit  total  tout  calculé,  il  ne  faut  considérer  c 
jouet,  instructif  surtout  parce  qu'il  peut  être  fahri 
enfants  mêmes. 


M.  A.  CAYLEY, 

l'iorpofpiir  A  rUïiircrsili'^  do  Cnnibrij^. 

NOTE   SUR  LA  TRANSFOHMAKON  DU   SEPTIÈME  ORDRE,   DES   FC 

—  Sèiinci-  fil!  l'C  s,-j.t,;,il>rv  iHH7 .  - 
J'ai  considéré  la  transformation  (hi  sej>tièine  onli 

\  1  -  2fly'  +  î/'  ~  /l  -  ^x/-*  +  .,; 


iV/ 


n 


y 
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L'on  a  entre  p.  z,  une  équation 

a».  5l5ip 
+  a*.  —  ia44p« 
+  a.  ll'2p"»  +  2r2V_/i64p 

—  (p«  -^  ^^8p«  —  ^210p''  —  1484p«  —  7)  =  0 

et  on  écrivant    s  =z .     la  même  é(iuation  en  s.  8. 

P  * 

Pour  une  valeur  donnée  a,  on  a  donc  8  valeurs  de  p,  donc  aussi 
8  valeurs  de  c.  et  apparemment  8x8.  =  24  valeurs  de  p  :  mais  on 
sait  que  le  nombre  des  valeurs  de  fi  doit  être  rz  8.  Cela  tient  à  une 
relation  particulière  entre  les  formes  des  équations  cubiques  pour  a 
et  p.  au  moyen  de  laquelle  il  est  possible  d'exprimer  p  rationnelle- 
ment en  p ,  a . 

Pour  simplifier,  j  écris  A=:8pa — 7p*:  on  obtient  pour  A  l'équation 

A« 

+  ApM4p«  — 119p^— 58) 

—  o^ip^  —  Vm^^  +  i>80p«  —  1078p« 

A3  4-  Ap«(/,  —  p^/'4— o. 


—  /)  =  (>, 


(pie  j'écris 


Donc 


ou 


r  -  l  p*  ('•.  +  \/' V  +  ^  pV/.a). 


et  Texpression  de  A  contient  ainsi  deux  racines  cubiques. 

En  écrivant  de  même    R  :=  8^^  —  7a*,    on  a  pour  B  une  expres- 
sion semblable    R  =: /*  +  ^'     avec  deux  racines  cubiques:  et  pour 

7 
que  la  relation  dont  il  s'ajçit  subsiste,  il  faut  qu'en  écrivant    ç  = , 

P 
les  racines  cubiques  pour  B  deviennent  idenfiques  avec  les  racines 

cubiques  pour  A . 

Pour  expliquer  de  quelle  manière  cela  peut  arriver,  je  suppose 

d'abord  que    >*j*  +  —  p^Q^,^    soit  une  fonction  avec  facteur  carré;. 

U^^i  ^t  P^^i^  ^^^^  l'<^'^  ^^^   >*i  dztiY^   une  fonction  avec  facteur  cnbé, 
(U  zh  }  3)   (W  ±:  1  0)  :    cela  étant,   les  racines  cubiques  seront 


■Iipjl    iP.I_"P"!WW^*-    Ji  nw  I  I.PIJ» 


tmm 
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VW±/8;  et  l'on  doit  avoir  W,  S  des  fonctions  de  p  teUes  qu'en 
dénotant  par  W.  8'  les  fonctions  semblables  de  c.  et  en  écrivant 

__      7  .  ^      ' 

^  —  ~  -  ^    on  ait,  à  des  facteurs  près,    W  dz  J^  =:  W  zh  V'^. 

On  trouve  en  effet  que  tout  cela  arrive  :  les  expressions  actuelles 
de  /■,  g  sont 


où  U  =  19p«  — 5JJ,       W=:-p«  +  y, 

/%  £/'  dépendent  de  manière  semblable  de    i  s*  (w  +  J  V) ,    ort 

(Si" 
? 

et  de  là 


c'est-à-dire    B,  A    dépendent  cbacune  des  seules  racines  cubiques 

Comme  dernier  résultat,  j'obtiens  entre    li,  A,  p,  "  la  relation, 

Kp*  (p*  -I-  75p«  —  141p«  +  1)  =  7A  (p«  —  mP  +  1947p»  -f-  49) 

—  56  (;$A»  +  2p«(14p'  -  119p»—  58)  )  (p*  +  ',) 

ou  en  substituant  les  valeurs  de   A ,  B.   et  réduisant 

pp«(p*  +  75p'  —  141p«  +  1)  =  p(p*  +  7.)  (,19t>a»  +  ^>lp'  — iilOf*—  l-^i) 

-I-  a(p«  —  669p^  —  405p*  -f-  49) . 

Cette  équation,  en  y  écrivant    p,  a,  p  =  ],  —  i,  _  i,    devient 
64  z=  —  960  +  1024,    comme  cela  doit  être. 


Wi^i^v 
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M.  Em.  DORMOY, 

Itigéiiieur  en  chef  des  mines,  à  Paris. 


THÉORIE    MATHéMATiQUE   DES   JEUX    DE    BOURSE». 


—  Séance  (lu  26  sepleinhre  18 HT.  — 

L'équation  qui  représente  le  mieux  les  probabilités  de  hausse  et  de 
baisse  à  la  Bourse  est  : 

1 


y  — 


a,v^  + 1> 


y  étant  la  probabilité  (|ue  la  hausse  atteindra  ou  dépassera  à  la  tin  du 
mois  la  valeur  x.  Pour  déterminer  le  paramétre  a.  on  calcule  l'Es- 
pérance mathémati((ue  de  Tacheteur  de  prime.  Soit  ;;  la  prime,  et  e 
récart  entre  le  cours  de  la  prime  et  le  cours  du  ferme.  On  reconnaîtra 
facilement  que  cette  Espérance  mathénuitique  E.M.  est  égale  : 

1«  Si  Op.  à  : 

/>o                          1  11  1  /ï 

y  (Iv  —  p^i  -^ j=  arctano  u»  — p)  \/  —  —  i>  . 
y^t       Y  2a  V    a 


Xî"  Si  c  <ZP'  à  : 


J     y  (Lr  H \-J    II  (ir  ^  p 

V  o 

1.11    ,1         ^                   4  A      ^'  +  y> 
=  ~7--  +  7^  arctan<r  ip  —  c)  1/ ^3—  . 

Oi'.  l'Espérance  niatliémati(iue  d'un  acheteur  de  prime,  calculée  au 
moment  où  il  engage  son  opération,  doit  toujours  être  faible  en  valeur 
al)solue,  mais  négative.  En  effet,  ce  spéculateur  expose  peu  et  peut 
gagner  beaucoup:  il  se  garantit  la  sécurité,  et  c'est  là  un  avantage 
moral  qu'il  doit  payer  par  un  petit  désavantage  financier.  Il  faut  donc 
donner  à  a  une  valeur  telle  que  les  deux  formules  ci-dessus  donnent 

*  Cette  note  fait  suite  à  celle  qui  a  été  présentée  au  Congres  de  NancVi 
(Voir  Compte  rendu  du  Congrès  de  Xancy,  Ire  partie.) 


j 
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de  petites  valeurs  négatives  pour  toutes  les  valeurs  de  p  et  de  c\  qui 
se  correspondent  dans  la  pratique. 

Ainsi,  le  6  décembre  1885.  la  prime  dont  0''10  sur  la  rente  3  "/«  se 
faisait  avec  un  écart  de  0^78;  on  reconnaît  que  la  valeur  a  rr  Uî 
donne  E.M.  =z  —  0^01.  La  primo  dont  0%j  se  faisait  avec  un  écart 
de  0^50.  la  valeur  a  =  16  donne  E.M.  =  —  OW.  La  prime  dont  0^50 
se  traitait  avec  un  écart  de  0^30  ;  la  valeur  a^nW  donne  E.M.  =  —  0^04. 
Enfin,  la  prime  dont  V  se  traitait  avec  un  écart  de  0^10;  la  valeur 
r/.  =:  16  donne  E.M.  = — 0''08.  (les  résultats  permettent  d'adopter  la 
valeur  «  =  16  pour  celle  qui  convenait  le  6  décembre  au  marché  de  la 
rente.  La  valeur  de  a  ne  dépend  donc  que  de  l'écart  aucjuel  se  traite 
une  prime  donnée.  Ainsi,  pour  divers  écarts  de  la  prime  dont  0^50.  on 
obtient  les  valeurs  suivantes  de  a  : 

Valeur 
de  a. 

50 
:30 
*20 
K) 
10 

6 

5 

:\  \{) 
:\  00 
'>  70 
l  70 
1  )iO 
1  (K) 

Connaissant  la  valeur  de    a,    Téquation  primitive    =  //      ^      ^^ 

donne  les  probabilités  de  chacjue  chiffre  de  hausse;  elle  permet  de 
tracer  la  courbe,  et  de  calculer  la  valeur  du  bénéfice  probable  de 
Tacheteur  de  ferme,  laquelle  est  é}^'ale  à  la  valeur  de  sa  perte  pro- 
bable. 

Les  mêmes  calculs  s'appliquent,  sauf  changement  des  données 
numériques,  à  toutes  les  valeurs  autres  que  la  rente,  que  j'ai  prise 
ici  pour  exemple. 


£cart  e 

de  la  primo 

p  —  0.50. 

(V  (F) 

0  10 

0  20 

0  ;^o 

0  'lO 

0  50 

0  BO 

0  70 

0  80 

0  90 

1  00 

1  50 

2  00 

«  00 

Valeur  du  bénédec 

probable 

de  l'achetear  de  ferme. 

(K  16 

0  î20 

0  î25 

0  28 

0  :i5 

0  'i5 

0  50 

0  55 

0  60 

0  6^1 

0  ()8 

0  85 

1  00 

1  11 

"n— i-i 
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M.  S.   RINDI, 

PrufcsBeur  au  Lycée  de  Pesaro. 


SUR  LES  NORMALES  DOUBLES  DES  SURFACES  ALGÉBRIQUES. 


—  Séance  du  26  septembre  iS87.  — 

Dans  le  tome  II.  4/^  série,  des  Rendiconti  de  TAcadéinie  rovale  des 
l.iiicei  (juillet  1886),  mon  très  cher  ami,  M.  le  D^  Marius  Pieri,  en 
appliquant  deux  fois  successivement  le  principe  de  correspondance 
dans  le  plan,  a  trouvé  le  nombre  des  normales  doubles  à  une  surface. 
Maintenant,  je  vais  indiquer  un  autre  moyen  d'obtenir  ce  résultat. 

Soit  S  une  surface  générale  de  l'ordre  'n  dont  nous  indique- 
rons par    V!L    l'intersection  avec  le  plan  de  l'infini    Er« . 

Par  un  point  arbitraire  P  de  E^o  passent  n(n  —  1)*  nor- 
males à  S  qui  sont  en  général  à  distance  finie.  Chacune  de  ces 
droites  rencontre  ultérieurement  la  surface  en  n  —  1  points,  et  les 
normales  à  S  en  ces  derniers  rencontrent  Vj^  en  n{n  —  1)' 
points    Q.    Dans  la  correspondance  qui  va  nous  servir,  on  aura 

donc 

OL  :zi  it(jt  —  1)' . 

Par  un  point  (J  passent  aussi  u {h  —  1  )*  normales,  et  par  chacun 
dos  pieds  de  ces  normales  on  peut  en  mener  in  —  1)  (h^  +  1)  autres 
([ui  donnent  autant  de  points    P  .    Ainsi 

l^renons  sur  E^  une  droite  /=«  dont  T^  soit  le  pôle  par  rap- 
])ort  au  cercle  imaginaire.  Les  normales  qui  s'appuient  sur  toc  et 
sont  en  général  à  distance  finie  ont  leurs  pieds  sur  une  courbe  do 
l'ordre  nin — 1)  *.  Ces  normales  forment  une  surface  gauche  du 
(logré    n'^in  —  1  )  **    renfermant    7i{n — 1)*     fois  la  droite    f^.     Il 

*  Intersection  de     S    avec  la  [)reniière  polaire  do     Tx, . 

"  Four  une  droito  (pielconque,  au  lieu  de  t^  le  de^ré  do  coUo  surface 
serait  «* .  (Voir  Stunn,  Malh.  An?i.,  Bd.  VII,  p.  Tiiu.)  Mais  lorsque  la 
«Irolto  ])asse  à  Titifini,  le  plan  de  l'infini  lui-même  vient  so  séparer  ^i^  fois 
de   la  surface  à  cause  dos    /^2    normales  que  Ton  peut  mener  d'un  quel- 

n 

conque  de  ses  points  à  la  section    C^  . 


'^ 


1 

j 
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nous  sera  utile  de  connaître  l'intersection  de  cette  surface  avec  E^* . 
Elle  se  compose  de  t^  comptée  n{n  —  1)*  fois  et  de  7i{n —  1) 
autres  droites  g  ;  ce  sont  les  normales  à  G^L  aux  points  où  cette 
courbe  est  rencontrée  par  la  première  polaire  de  T^o  par  rapport 
à  S  .  La  surface  gauclie  dont  on  vient  de  parler  coupe  S  suivant 
une  courbe  de  l'ordre  n^{n  —  1) .  En  en  retranchant  le  lieu  des 
pieds  des  normales,  il  nous  reste  une  courbe  de  l'ordre 

n^  {H  —  1)  —  n(n  —  1)  =  n(n  —  Ij*  (n  +  1) 

ayant  aux  h  intersections  de  /^^  avec  CL  autant  de  points 
n{n — 1)*  —  pies    et  passant  par  les    jfiu  —  1)'    points    G,    inter- 

M. 

sections  ultérieures  de  C^o  avec  les  //(//  —  1)  droites  g.  men- 
tionnées ci-dessus.  La  surface  engendrée  par  les  normales  à  S  aux 
points  de  cette  courbe  est  du  degré  7i\h  —  l)^(n  +  1)  *•  «^on  inter- 
section avec  Edo  se  compose  des  n  normales  aux  points  de  ren- 
contre de  t:>o  avec  C^  chacune  comptée  mn  —  1)'  fois,  des 
7i{n — 1)*  normales  aux  points  G  et  d'une  courbe  restante  de 
l'ordre 

n'm  —  1)*  in  +  l)  —  n^m  —  1)*  —  nin  —  1)*  =  n  m  —  Ij'  (n  +  1) , 

qui  est  le  lieu  des  points    0    correspondant  aux  points    P    de    too. 

On  a  donc 

P  =  itin  —  1;'  {il  +  1) . 

Vax  E>,  on  a  aussi  un  lieu  de  points  unis  de  l'ordre  'in[n  —  \f, 
('/est  le  cercle  imaginaire  compté  nin  —  1}*  fois.  En  eftet,  par  une 
tangente  en  un  point  P  de  ce  ceirle  passent  'n{n  —  1)*  plans 
tangents  à  S .  Chacune  des  droites  joignant  P  aux  points  de 
contact  doit  être  regardée  comme  normale  en  deux  points  infiniment 
voisins  X.  Y  et  donne  par  suite  un  point  (j  coïncidant  avec  P . 
Il  sera  donc 

Y  =:  :in ( /?  —  \)^. 

Appelons  ;.  v^  les  plans  tangents  en  X,  Y,  et  soit  M  le  point 
à  rinfini  de  la  droite  Çt^  .  La  droite  (droite  limite)  qui  joint  les  points 
infiniment  voisins  P  ,  0 ,  qui  sont  les  points  ii  l'infini  des  normales 
en  X  ,  Y ,  est  la  polaire  de  M  par  rapport  au  cercle  imaginaire. 
Donc  la  classe  de  l'enveloppe  de  ces  droites  limites  est  égale  à  l'ordre 
du  lieu  des  points    M .    ou  bien  de  la  déveloj)pable  dont  les  généra- 

•  En  général,  la  surface  engeiidri'n}  par  li*s  normales  à  S  aux  points 
*rune  courbe  de  Tordre  v  est  de  Tordre  m  ,  car  les  i)iods  des  normales 
ifni  s'appniont  sur  une  droite  arbitrairr»  sont  sur  uno  courho  do  l'onlro     n*^. 


^*:s 


v^.   . 
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tricos  sont  les  droites  5t|  .  Or,  les  directions  Ir^ ,  XY  étant  conju- 
guées, la  droite  Çyj  renferme  les  points  de  contact  des  deux  plans 
tangents  consécutifs  passant  par  XY  .  Donc,  la  droite  Ir^  est  tan- 
gente à  la  (tourbe  de  contact  de  la  développable  dont  les  plans  touchent 
à  la  fois  S  et  le  cercle  imaginaire.  Comme  cette  courbe  de  contact 
est  de  Tordre  2n(n  —  1  )  *,   Tordre  de  sa  développable  osculatrice  sera 

2h{h  —  1  ) [n  +  2{ji  —  1  )  —  2]  zz  2n{7i  —  1) (8n  —  4) ** , 


et,  par  consé(iuent, 


5  =  2n(n  —  i)(:\H  —  4)  . 


Le  nombre  des  coïncidences  des  pointas  P ,  0  correspondants  est. 
comme  on  sait,  par  la  formule  de  Zeuthen,  a  +  a'-fp  —  y  —  ^  -  Kn 
observant  que  le  nombre  T  des  normales  doubles  n'est  que  la  moitié 
du  nombre  de  ces  coïncidences,  on  trouve,  après  réduction  : 

ï  -  i  71  {H  —  1) (/A*  —  n^  +  2n'^  —  Wi  +  18) . 

qui  est  bien  le  nombre  trouvé  par  M.  Pieri,  et  n'en  dilTère  que  pour 
avoir  en  évidence  le  facteur    n  —  1  . 


M.   C.-A.  LAISANT, 

Docteur  es  sciences,  Député  de  la  Seine,  à  Paris. 


QUELQUES  APPLICATIONS  ARITHMÉTIQUES  DE  LA  QÉOINÉTRIE  DES  QUINCONCES. 


—  Séance  du  28  septembre  i887.  — 

1.  Figuration  des  résidus  d'une  jrrogression  par  différence.  — 
Soit  une  progression  par  différence 

a  -\-  r  .      a  -[■  2r  .  ...      a  +  ;//• .  ...      a  -f  pr 

dont  les  termes  sont  entiers,  et  dont  la  raison  /•  est  un  nombre  entier 


.    *  Klle  est  Tiutei'seotioii  de  S  îivoc  une  surface  de  Tordre   *l{n  —  1) ,    lieu 
des  points  dont  les  plans  polaires  touchent  le  cercle  imaginaire.       ^ 

**  Il  faut  se  rappeler  que,  pour  Tintersection  de  deux  surfa<'es  S:^  ,  S*  , 
ce  nombre  est  |jbv([AXv  -*  "2) .  (Salnion-Fiedler,  Créom.  d.  Rauhies,  II  Th., 
S  105. 


(i.-A.    LAISANT.    —  GÉOMÉTRIE  DES   QUINCONCES.  219 

premier  avec  p.  Les  restes  de  la  division  des  termes  successifs  par  i> 

reproduisent  dans  un  certain  ordre  les  p  nombres    0.   1,  2 

p-\. 

Si  Ton  construit  tous  les  points  ayant  pour  abscisses  les  nombres  n. 
et  pour  ordonnées  les  restes  ou  rêsifbis  correspondants,  il  est  aisé  de 
voir  que  ces  points  se  trouveront  placés  en  quinconce,  aux  sommets 
de  parallélogrammes ;' et  Ton  peut  se  proposer,  comme  Ta  fait 
M.  Edouard  Lucas  dans  la  Nouvelle  rorre^pomlanee  mathé/na- 
ifqifc  (1877.  t.  III.  p.  412).  de  rechercher  les  conditions  pour  que  ces 
parallélogrammes  soient  :  1"  des  losanges;  '>9  des  rectangles;  :>  des 
carrés. 

Plusieurs  remarques  sont  dabord  nécessaires.  Si  nous  appelons 
réseau  Pr  l'ensemble  des  points  dont  nous  venons  de  parler,  il  est 
évident  que  la  valeur  de  a  n'aura  aucune?  intluence  sur  la  forme  du 
réseau,  car  tout  changement  dans  cette  valeur  élèvera  ou  abaissera 
simplement  les  ordonnées  des  points  d'une  égale  quantité.  Nous 
pouvons  donc  supposer,  et  nous  supposerons  désormais,  ({u'on  a  «i=0. 
sans  altérer  en  rien  la  généralité  du  problème. 

L'origine  appartient  toujours  au  réseau.  De  plus,  si  Ton  donne 
\\  Tabscisse  .r  la  valeur  p.  on  obtiendra  0  pour  l'ordonnée  //.  et  à 
partir  de  là  les  points  se  i*eproduiront  id<Miti(juement  dans  le  même 
ordre  qu'à  partir  de  l'origine.  IjC  réseau  Pr  est  donc  situé  tout  entier 
dans  un  carré  de  côté  p.  qui  donne  le  type  du  réseau  illimité  facile 
à  former,  en  paiiant  de  là.  sur  toute  l'étendue  du  plan,  (le  réseau 
illimité  comprendrait  évidemment  les  quatre  sommets  du  carré,  et  à 
ce  poiut  de  vue  on  pourrait  dire  ({U(î  l'on  trouve  toujours  des  carrés 
dans  l'ensemble  d'un  réseau  quelcoinpie:  mais  ce  n'est  pas  ainsi 
(ju'il  faut  entendre  le  problènu)  :  posé  de  la  sorte»  il  n'aurait  plus  de 
sens.  Nous  le  limiterons  par  cette  condition,  (fue  hî  parallélogramme 
considéré  ne  doive  contenir  à  son  intérieur  aucun  point  du  réseau. 

l'ne'ivstriction  possible  encore  consiste  à  supposer  r<Cp'  car 
s'il  en  était  autrement,  le  reste  delà  division  de  /•  par  p,  misa  la 
place  de  /•.  produirait  le  même  réseau.  On  peut  même  supposer  /•  infé- 
rieur à  la  moitié  de  p;  en  etfet.  puisejne  l'abscisse  d'un  point  a  pour 
valeur  u  et  l'ordonnée,  le  reste  de  la  division  de  ^fr  par  p,  on  a 
rj:  =  /)i2)  -f-  y  ;  d'où  Ton  tire  (  p  —  ;•)  jr  =  (.r  —  jh  —  1  )  p  +  p  —  y. 
Donc,  si  Ton  vient  à  remplacer  >•  par  p  —  r.  toutes  les  ordonnées  y 
sont 'remplacées  par  /;  —  y,  si  bien  qu'on  obtient  un  réseau  symé- 
trique du  précédent,  et  par  conséquent  de  même  forme. 

On  peut  imaginer  la  construction  du  réseau  sous  une  forme  assez 
Kaisissante.  Le  premier  point  obtenu,  après  l'origine,  a  pour  coordon- 
nées  .r  r=  1 .   y  rr  /•  :    le  deuxième    .r  zz  2 .   //  =:  2/* .     Si  l'on  consi- 


l 
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dère  la  droite  y  zz  f\i\  ces  deux  points  seront  sur  cette  droite,  et  les 
points  suivants  y  seront  aussi,  tant  qu'elle  ne  sortira  pas  du  carré  de 
côté  i;,  ou  de  V échiquier  p ,  Si  nous  regardons  cette  droite  comme 
prolongée  jusqu'au  point  xz^p^  yzzzrp^  elle  aura  traversé  /•  échi- 
quiers successifs  avant  d'y  arriver.  Supposons  que  sur  la  droite 
aient  été  portés  à  partir  de  l'origine  des  segments  équidistants  dont  le 
premier  a  pour  extrémité  le  point  J7  =  l .  yznr.  Si  nous  faisons 
glisser  tous  les  échiquiers  successifs  de  haut  en  bas  pour  les  super- 
poser sur  le  premier,  les  points  de  division  de  la  droite  ainsi  brisée 
en  r  segments  égaux  viendront  précisément  s'appliquer  sur  les 
points  du  réseau  pr  . 

-    2.  Forntution  du  triangle  type.  —  Supposons  qu'en  divisant 

p  par  /•,    on  ait  trouvé  q  pour  quotient  et  p  pour  reste;  (7,  d'après 

une  des  ren)arques  ci-dessus  sera  toujours  plus  grand  que  2.  et  nous 

aurons 

pznqr  -{-  ^      avec      p  <  /' . 


Tant  que  nous  donnerons  à  x  des  valeurs  inférieures  à  //.  la 
droite  j/n  7\v  que  nous  avons  considérée,  restera  dans  le  premier 
échiquier;  la  valeur  q  est  la  dernière  que  nous  puissions  attribuer 
c\  X  sous  cette  condition.  Le  premier  point  au-delà  est  contenu  dans 
le  deuxième  échiquier,  et.  ramené  par  glissement  dans  le  premier 
échiquier,  pour  former  le  réseau,  il  aura  pour  coordonnées  x^iq-^-  l 
yz:zr  —  p   comme  on  le  reconnaît  immédiatement. 

Appelons  B  ce  point .  A  le  i)remier.  dont  les  coordonnées  sont  xz:zl, 
i/zz;\:  et  considérons  le  triangle  OAB .  On  voit  tout  de  suite  que 
ce  triangle  ne  renferme  aucun  autre  point  du  réseau;  qu'entre  la 
droite  AB  et  la  parallèle  menée  par  l'origine  O  il  n'y  a  non  plus 
aucun  point  du  réseau;  que  Si  l'on  prolonge  la  droite  AB  au-delà 
de  B  d'une  longueur  égale  à  un  nombre  entier  de  fois  sa  longueur, 
on  obtiendra  encore  des  points  du  réseau  illimité;  que  tant  que  ce 
prolongement  ne  fera  pas  sortir  la  droite  de  Téchiquier  />,  on  aura 
ainsi  des  points  du  réseau  type.  Si  au  contraire  on  prolongeait  BA 
au-delà  de   A.   on  sortirait  immédiatement  de  l'échiquier  p. 

Pour  éclaircir  ceci,  on  voudra  bien  se  reporter  à  la  figure  1  choisie 
iïe  manière  à  n'otfrir  aucune  particularité  exceptionnelle.  Elle  se  rap- 
porte à  l'exemple  /;  :=:  18.  /•  zz  8;  d'où  ^  =:  4  p  zr  1  .  Les 
points  A  et  B  ont  pour  coordonnées  respectives  1  et  3 .  5  et  2 .  Sur 
la  ligure  on  vérifiera  les  observations  générales  que  nous  venons  de 
signaler. 

Dans  beaucoup  d'exemples,  comme  dans  celui-ci.  c'est  le  trian- 
gle  OAB  lui-même  qui  peut  être  considéré  comme  le  triangle  consti- 


à 
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tutif ,  le  triangle  type  du  réseau.  Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi, 
comme  l'on  peut  s'en  assurer  en  construisant  les  exemples  p^9B, 
>'r::ll    ou   p^"^.    /-zzll  ;    car  on  aurait  alors  des  triangles  très 
obtusangles .  qu'il  serait   peu  nalun'l   de 
choisir  comme  types. 

Pour  traiter  le  problème,  tel  que  nous 
l'avons  posé,  dans  toute  sa  généralité,  il  faut 
supposer,  d'après  les  remarques  précéden- 
tes, que  la  droite  AH  a  élé  prolongée  d'au- 
tant de  fois  (ju'on  voudra  sa  longueur  en 
AnB|Bî et  cherchersi  parmi  les  trian- 
gles OB»  B»  +  i  formés  par  le  point  O  et 
deux  points  de  division  consécutifs,  sans 
sortir  de  l'échiquier  y»,   on  en  trouve  un 

qui  présente  l'une  des  particularités  demandées,  [.a  droite  AB  ayant 
un  coefticient  augiilair.!  nécessairement  négatif,  il  suffira  pour  ne  pas 
sortir  de  l'échiquier  y>.  de  s'assurer  qu'on  n'arrive  pas  à  des  ordon- 
nées négatives:  car  cette  droite  coupe  l'axe  des   .r   ei\  un  point  ayant 

pour  ahscisse  -  comme  il  est  facile  de  s'en  assurer,  c'est-à-dire  entre 

Oet  P  {fig.  1). 

La  notation  dos  éiiuipoUences  devient  ici  d'un  emploi  fort  commode 
|iour  fixer  les  sommets  B*  ,  Bi  +  i  du  triangle  type  OBi  Bt  +  i . 
Nous  avons  en  effet,  en  usant  de  cette  notation  : 

.\Bi  =  /;AH  ,        AB*  +  ,  =  (ft  +  DAB, 

!■[.  en  outre,  d'après  les  valeurs  des  coordonnées  de     A    et  de     B, 

()A=  !-!-/'(.        0\i  =  q-\-  l-{-ir— fl/, 

d'où  ABz:  V  — f/. 

Donc 

<li  0B*  =  1  -\-kq  +  \r  —  lif\( 

i-i\  OBt  +  i  =  H-(ft  -i-Dç -!-(/■  —  (/;  +  lifU 

Ci»  BtBt  +  1  —  kl^  —  q—lfl. 

Pour  que   Bt  +  i    ne  sorte  pas  de  l'échiquier  ;).   il  faut  la  condition 

/■  —  lA  -f  Dp  >■  0.     ou     ft  <-  —  1  .     Le  nomhre  entier  contenu, 

F 
liaiis I     fixera  donc  la  limite  extrême  des  valeui-s  de    /; . 

P 

3,  Lmntifiex.  —  Nous  ptmvoiis  maintenant  rechercher  les  condi- 
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tiens  qui  doivent  (^enduire  aux  particularités  «géométriques  sijrnalées 
au  début. 

Tout  d'abord,  pour  ,(jue  le  réseau  pr  soit  à  losanges,  il  faut  que 
le  triangle  OB*  Bi-f  i  soit  isoscèle.  11  le  peut  être  de  trois  manières, 
suivant  (fu'on  aura 

OBi.  =  ()B*+,.    ()B*=:B*B*+i.         ou        ()B*  +  i  =  Bi- B4  +  1 

(égalités  entre  les  longueurs). 

Prehuer  ras.  —  Pour  exprimer  que  les  longueurs  OB*  ,  ()Bi-|.i 
sont  égales,  il  suftit  d'écrire  que  la  somme  géométrique  OB*  +  OBx-f  1 
est  perpendiculaire  à    Bi-  Bz  -1- 1    ou     k\\ . 

delà  donne  immédiatement 

^2r  —  Cik  +  \)^_q 
condition  (fui  peut  s'écrire  sous  l'une  des  formes  suivantes  : 


'2A'  +  1  = 


P*+^*    ' 


/•p  =  r/  H ^ . 

)'                                        "2/* 
La  condition    /j  < 1     d'où    *2A'  +  1  < t     est ,  d'ailleurs, 

?  P 

ici  forcément  satisfaite. 

11  est  facile  de  former  dos  exemples  où  ce  cas  des  losanges  se  pré- 
sente. Ainsi.  lors(fue  7  est  un  multiple  r/'p  de  p,  la  condition 
devient 

C2k+  Dpiq'^  +  l) 


r  =  q'  + 


2 


et  on  y  satisfera,  soit  en  donnant  à    p    une  valeur  paire,  soit  en  don- 
nant :\   //'    une  valeur  impaire. 

Dans  le  cas  particulier  où    A  =r.  0.     c'est-îVdire  où  le  triangle  ty[)0 
se  réduit  à     OAB .     on  a  simplement 

(V;  (/((/  +  î2)z=p(2/'  — p)  . 

r^a  ligure  "2  nous  i)résente  un  exemple  de  ce  cas.  KUe  se  rai)porte  ù 

y>  zz  8  .  r  z=  8 ,    d'où    q  r-  2.  p  m  '-> . 

I)emn'(b)fr  ras.  —  Le  cas  où  les  longueurs    OBz  .    lU-  lh-\-\     sont 
égales  donnerait  la  condition 

il  +îiq)^  +  {r  —  ïiz)'^--q'^  +  c«    , 
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II  est  visible  que  pour  toute  valeur  entière  de  h  supérieure  à  l'unité, 
il  y  a  impossibilité,  les  termes  du  premier  membre  étant  respedivo- 
uient  supérieurs  ii  ceux  du  second.  Nous  devons  doiip 
uous  bornor  aux  seules  hypothèses    ft  n  0 .  A  ^  1  . 
Lu  première  donne 


(tîl  -i/  +  1  -  /•(■->:  —  r)  .  Fift.B. 

Ti-oi.ii('/iii'  ffis.  —  Il  semble  que  le  troisième  eas  rentre  dans  le 
deuxième,  puisqu'il  sunirait  rie  donner  à  ft  une  valeur  supérieure 
d'une  unité.  Mais,  comme  les  points  Hi- ,  .  .  .  sont  a-ssujettis  à  ne 
pas  sortir  de  l'échiquier  // .  il  y  a  lieu  d'établir  une  distinrtion.  Klle 
aura  \tonr  effet  de  nous  ipionfrer  que  ce  cas  des  losanges  n'est  égale- 


p-aS.r-S.qçT.p-i»,    2<)-l  =  r  (2p-rl  p.M  ,r-7.q-5,p-5     r»»1-<i'.p^ 

y\g.  3.  Fig.  4. 

ment  possible  qu'en  prenant  le  triangle   OAI!   pourjype  :  si  bien  que 
la  condition  se  trouve  précisément  exprimée  par  la  relation  Ifii. 

Nous  pouvons  donc  dire  que  le  deuxième  cas  des  losaiifjes  et  le 
troisième  cas  sont  respectivement  représentés  par  les  conditions  (r>i 
el  i()i.  I,es  fi{îures  :(  et  ^  nous  eu  montrent  des  exemples. 

4,  Hi'ffa/tfflrs.  —  Re|)reuons  toujours  notre  triau^de  OBtRu-i. 
Pour  que  le  réseau  /;,.  présente  des  lectant^les.  il  faut  <pie  ce 
trlant;le  tyjje  soit  bii-méiue  rectangle.  Il  ne  peut  évidemment  l'être  on 
() ,  l'angle  0  étant  forcément  aigu  ;  donc  deux  cas  seulement  se 
présentent,  suivant  que  c'est  l'aufïle  llj-  ou  l'angle  \it  +  ,  qui  est 
droit. 
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Premiei-  cas.  —  OJit   doit  être  perpendiinilaire  à    AB .    On  a  : 

(7,  '"-^P-g  on         ;■■  ^'-P-" 

1  +  *'/       F  p*  +  5* 

Il  suffit  donc  que  l'exprossion    '■!  ,   ■  %    soit  entière  ponr  qu'on  ait 

un  résean  rectangulaire. 

Deii.rii'nie  cas.  —  I,e  deuxième  cas  rentre  évideniinent  dann  le 


Fig.  r.. 


p-«,r-5,q^.p<p(r-f,).q(q*l) 


premier.  II  n'y  a  de  distinction  à  faii-e  quo  lorsque  le  triangle  type 
est     0.\lï.     Alors  le  premier  cas  répond  à    A=0.    et  le  deuxième 


■  HZ      -    -z:  zrz    -^  :"  ^^ 

.-'   ■,/      ■      -■     ," 

+  7\-ï-        'T--   /"^s      ~      "■    ■        ■•  +^ 

_:  -Z      ■':  -±""  ^_   "  ■  ::■■•  :: 

p.28,r.13,q^,p.2,k-3,     k -  •■f-^ 
Kg.  7. 

/.'  —  1 .     Aiilroinciit  (lit.  Ips  oondilions  aoiil  iilors,  rpsprctivpmcnf  : 


(7') 
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Nous  donnons,  dans  les  trois  fignres  5,  B,  7,  des  exemples  simples 
de  ces  deux  cas  particuliei-s  et  du  cas  «général,  répondant  respective- 
ment aux  conditions  (7')  (7")  et  (7). 

On  remarquera,  sur  les  fijrures  2.  8.  6.  7,  que  la  diajçonale  de  l'échi- 
quier non  issue  de  Torij^ine  contient  des  points  du  réseau  chaque  fois 
ijue'les  nombres  ^  et  o  sont  é^çaux  entre  eux.  ce  qu'il  est  d'ail- 
leurs bien  facile  de  démontrer. 

La  condition  particulière  (7')  peut  preiulre  une  forme  assez  remar- 
(juable.  On  en  déduit,  en  effet,  p  .zz  p(/'*  +  1) .  et  il  en  résulte  ([u'en 
prenant  /•  (juelconque.  et  en  choisissant  pour  module  un  multiple 
p(y*-t-l)  de  r*-t-l,  tel  que  p  soit  inférieur  à  /•  et  premier 
avec  lui:  on  obtiendra  un  réseau  re<*tangulaire. 

Enfin,  bien  que  nous  ayons  laissé  de  ccMé  d'abord  le  cas  où  le 
triangle  type  est  rectangle  en  O  ,  il  importe  de  considérer  que  cette 
circonstance  peut  également  se  présenter,  si  l'on  ne  limite  plus  les 
valeurs  de  fi ,  c'est-à-dire  si  Ton  n'assujettit  pas  les  points  Bt  à 
rester  dans  Téchiquier  p .  Si  l'on  n'envisageait  pas  ce  cas  spécial, 
on  pourrait  croire  qu'il  n'y  a  pas  de  réseaux  rectangulaires,  alors 
qu'il  y  en  a  en  réalité,  t'ela  donne,  comme  on  le  voit  sans  peine,  la 
condition 

r  —  ^p  _  1  +  (A  +  1)7 


ou 


l  +  kq~     {k  +  l)p  —  r  '• 

(2k  +  1)  (rp  —  q)—k{k+  ï)  (p«  +  ry«)  +  r«  +  1  . 


On  en  construira  facilement  un  exemple  en  faisant  p  =:  80,  ;•  zz  1 1, 
d'où  7  =  2,  p  =:  8,  et  ft  in  1.  On  a  ici  un  réseau  rectangulaire  sans 
que  la  condition  (7)  soit  remplie  parce  que  le  triangle  type  est  rec- 
tangle en  0  tout  en  sortant  de,  l'échiquier,  ce  qui  n'empêche  pas  des 
triangles  rectangles  de  se  reproduire  dans  l'échiquier  lui-môme. 

On  remarquera  que  la  condition  (8)  entraîne  les  inégalités  >•>  /ip, 
r  <iik  4-  l)pi  c'est-à-dire  que  le  nombre  k  est  précisément  le  quo- 
tient entier  qu'on  obtient  en  divisant  r  par  p.  Écrivant  rmAp  +  p', 
et  1  +  ^^  =  N,  la  condition  devient 


(9) 


N-p-p' 


Sous  cette  forme,  on  peut  construire  aisément  autant  d'exemples  qu'on 
voudra  en  se  donnant  arbitraîreent  les  nombres  A  et  7. 

5.  CarMs.  — Deux  cas  peuvent  se  présenter,  suivant  que  le  trian- 


1.) 


i 


Ki*Z 


r 
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<y\e  type  OBx-  Bt  +  i  est  rectangle  et  isoscèle  en  Bx-  ou  en  O  ;  comme 
nous  venons  de  le  faire,  nous  ne  nous  astreignons  plus  à  laisser*les 
points  Bt .  B14-1,  foreénient  à  rintérieur  de  Téchiquier  p:  et  cela 
nous  dispense  de  considérer  le  cas  du  triangle  isoscèle  rectangle 
en  Bi-f-i-  car  il  rentre  dans  le  premier  par  un  simple  changement 
d'une  unité  dans  la  valeur  de  k. 

Prouier  rrfs,  —  Nous  devons  avoir  Féquipollence 

OB*-/.P>iBi  +  i=/AB, 
c'est-n-dire 

1  +  /f//  +  (/•  —  h^Mzz  p  -f-  iq. 
ou 

(10)  p  :=  l  +  /^<7  ,        qzz.  r  —  /?p  . 

(les  relations  conduisent  pour  la  valeur  de  p  \\  la  forme 

p  7=  7^  +  (kq  +  1  j^  : 
et  Ton  a  en  incme  temps 

/•-z  (^  +  k\kq  +  1), 

ce  qui  permet,  en  disi)osant  des  valeurs  de  q  et  de  k ,  de  former  et 
construire  de  nombreux  exemples. 
On  a  aussi  la  relation  très  simple  : 

(11)  >•*  +  l=/?('/2«+  1). 

Si  le  triangle  type  se  réduit  à  OAB.  rectangle  en  A.  cela  répond 
à  /?  13  0 ,  si  bien  qu'on  a  : 

p"  zr  1  .        q:zzr  ,        ;;  rz  /•*  +  1  . 

Si  OAB  est  rectangle  en  B ,  kznX .  d'où  : 

p  — ry  +  l.        qrr.r  —  i^.        ;>  ir  ^^  +  (7  +  1  )*. 

r^  +  1 
/'.— 27  +  1,        p  —  — :j— . 

hevicurne  ras.  —  On  a  OBt  =  i .  OBi  + 1  le  triangle  étant  rec- 
tangle isoscèle  en  O.  delà  donne  les  conditions 

,,0,  \   (li  +  \)f-r  =  liq  +  i, 

,      /   r  —  kç.  =:Ui  +  t)q-{-l. 

Si  l'on  pose,  comme  plus  liMut.  /•  —  kp  7~  p' .  kq  -f  1 1=  N  .  on  voit 
que  ces  relations  deviennent 

p  —  p'  —  N  .         p'  =^  +  q 
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c'est-â-iiire  que  les  tenues  des  deux  ffactions  fifîuraut  dans  la  rela- 
tion (9)  iloiveiil  être  respeetiveuieut  égaux. 
On  a  alors  lu  relation  simple  et  reuian(iial)le 

(im  r»+  1  —p[/i'*  +  ili  +  I)*), 

laquelle  correspond  à  la  formule  |Ui  du  cas  prérédeiit. 

p  peut  aussi  s'écrire  sous  la  forme 

p  =  iq  +  l}*  +  rîHq  +  li'*  —  -iHq*t/i  —  l}. 

Nous  donnons,  dans  les  figures  8  et  9.  deux  exemples  trt's  simples 
des  deux  cas  où  l'on  obtient  des  earrés, 

6.  Aires  fies  paraltélogrammes.  —  Quelle  inte  soit  la  forme  des 
parallélogrammes  du  réseau^  ceux-t-i  jouissent  d'une  propriété  assez 


- 

^tt;X-::--- 

- 

4-         k\ 

"    p-13,r.b,q-2.p-3,k-'l 

p=m.  r=i;!.  •■/  =  9.  p  =  S 
Fig.  s.  _  Fig.  1>. 

remarquable,  et  qui  consiste  en  «e  que  l'aire  de  rharnn  d>iix  est  pré- 
cisément mesurée  par  le  module  p.  Kn  etfet.  l'aire  d'un  quelconque 
des  parallélogrammes  élémentaires  est  équivalente  au  double  de  l'aire 
dit  triangle  OAB.  <''est-à-dire  à 


^lAB./yOA  —  OA  .rj  \\h—q,-  +  ?—;;. 

d'après  les  valeurs  données  au  ii"  'i. 

Il  s'ensuit  que  l'échiquier  p  est  toujours  équivalent  comme  aire 
â  p  parallélogrammes  du  réseau. 

7.  Usage  des  réseaux.  —  Les  réseaux  dont  nous  avons  indiqué  la 
construction  peuvent  être  d'un  grand  secours  dans  bien  des  questions 
d'arithmétique.  D'abord,  loi-sque  le  nombre  p  n'est  pas  très  grand,  la 
constniction  du  réseau  à  laide  de  papier  qnadrilllé  peut  être  beaucoup 
[dus  rapide  que  le  calcul  direct  des  résidus  jiour  obtenir  ces  résidus 
eux-mêmes, 


••    "■   • 


fùl  ' 
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En  second  lieu,  le  réseau  une  fois  formé  peut  donner,  à  vue  pour 
ainsi  dire,  les  solutions  d'équations  indéterminées  du  premier  degré. 
En  effet,  tout  point  du  réseau  a  pour  coordonnées  œ  et  y  zz:  rx  —  pz^ 
z  étant  entier.  Si  donc  on  a  donné  l'équation  rx  —  'pz  zz  a,  ;%  p  et  a 
étant  connus,  il  suffira,  dans  l'échiquier  p.  de  chercher  le  point  du 
réseau  d'ordonnée  a  pour  avoir  immédiatement  la  valeur  de  x.  Par 
exemple,  soit  l'équation  Ix — 40j  =  3.  La  figure  3  nous  montre 
immédiatement  que  le  point  d'ordonnée  3  a  pour  abscisse  29;  donc 
;/*  zz  29,  d'où  ^  =:  5.  Cette  valeur  de  z  est  elle-même  déterminée 
graphiquement  par  le  nombre  des  segments  de  la  droite  y  zz  7.r  qui 
sont  disposées  dans  l'échiquier  à  la  gauche  du  point  d'ordonnée  3. 

Ceci  suppose  p>  a  et  i?  >  /•,  avec  a > 0.  Si  p<^a  de  sorte  que 
a  zz bp  +  a',  il  suffira  de  résoudre  l'équation  rx  — pzzzia!  et  de 
substituer  z  —  h  à  i.  Si  a<;0,  on  lira  les  ordonnées  à  partir  du 
liant  de  l'échiquier  au  lieu  de  les  lire  à  partir  du  bas,  et  on  augmen- 
tera z  d'une  unité.  Ainsi  Ix  —  kJdz  zz:- —  1  donnera,  à  la  lecture  de  la 
figure  3,  sans  calcul  :  xzzill^  zziz  3.  Si  p  <  r ,  on  changera  tous  les 
signes  de  l'équation,  et  on  construira  le  réseau  rp  au  lieu  de  pr  . 

Enfin,  lorsque  l'équation  indéterminée  a  tous  ses  termes  positifs 
et  prend  la  forme  rx  +  pz  zz  a.  le  réseau  Pr  peut  encore  être 
employé  très  facilement;  car  a  étant  supérieur  à  2^  P^ut  s'écrire 
bp  +  a'  et  l'équation  devient  rx  — ^;(ô  —  z)  zz  a' .  Par  exemple, 
soit  7a?  +  40.^=z32.>=:8.40  +  5,  ou  7.r  —  40(8  —  ;ï)  =  r).  La 
ligure  3  donne  à  vue    ;r:=:35,    8  —  xrz=6,    d'où    z:=z2. 

L'examen  do  l'une  quelconque  des  figures  qui  précédent  conduit 
facilement  h  reconnaître  que  tout  point  du  réseau  donne  une  solution 
.de  la  congruence 

y  —  rx  ~0  ] 

ou  qy  +  px  ^^0  \  (mod.  p). 

ou  encore  (1  +  kq)y  —  (r  —  kp)x  =  0  ) 


On  voit  immédiatement  que  ces  trois  congruences  sont  identiques. 

Ce  qu'il  faut  retenir  surtout  de  cet  emploi  des  échiquiers  et  des 
réseaux,  c'est  la  figuration  dans  un  espace  limité  de  faits  arithmé- 
ticjues  qui  se  reproduisent  périodiquement  dans  l'étendue  infinie  du 
plan. 

8.  Figuration  des  fractions  périodiques,  — Nous  pouvons  utiliser 
les  réseaux  pour  une  représentation  assez  curieuse  des  fractions 
périodiques.  Prenons  pour  module  p  le  dénominateur  de  la  fraction 
à  convertir,  et  pour    r    la  base  du  système  de  numération,  que  nous 

1 

supposerons  tout  d'abord  plus  petite  que    p .    Par  exemple,  soit    to 


k 


W^'mK^ 
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à  convertir  dans  le  système  décimal.  Construisons,  dans  réchi- 
quier  13,  le  réseau  Vd^^;  mais  traçoi\s  seulement  les  segments  de 
droites  parallèles  à  la  droite    y  zz  10a- .    {Flg,  10.) 

Numérotons  ces  dix  segments  de  0  à  9,  à  la  partie  supérieure  de 
réchiquier.  Numérotons  aussi  de  1  à  12  sur  l'axe  des  x  et  sur  Taxe 
des    y.    les  abscisses  et  les  ordonnées. 

Ceci  fait,  voyons  comment  nous  pouvons  former  les  restes  des 
puissances  successives  de  10,  divisées  par  1^]. 

Nous  avons  d'abord  10*  ou  10.  Le  reste  de  10*  sera  évidemment 
donné  par  l'ordonnée  du  point  du  réseau  ayant  pour  abscisse  10; 


Fig-.  10. 

cette  ordonnée  est  9;  le  reste  suivant  seu'a  l'ordonnée  du  point  d'abs- 
cisse 9,  ou  12;  et  ainsi  de  suite.  On  voit  ((u'on  a  successivement  ainsi 
la  période  des  restes  fournie  par  des  points  du  réseau  que  l'on  peut 
joindre  ensuite  au  moyen  de  lignes  (pleines  sur  la  ligure  10)  fonnant 
un  contour  fermé  parcouru  suivant  le  sens  qu'indiquent  les  flèches. 
Quant  aux  cliiffres  de  la  pério(ic  elle-même,  ils  sont  donnés  par  les 
numéros  successifs  des  segments  obliijuos  que  l'on  lit  en  haut  de 
réchiquier.  Tout  ceci  est  une  conséciuence  simple  de  ce  (|ui  précède, 
et  de  la  génération  des  fractions  i)ériodi(iues  dans  ce  qu'elle  a  de  phis 
élémentaire. 

Quant  au  numérateur  de  la  fraction,  il  est  donjié  par  Tabscisse  du 
l)oint  de  départ. 


■i-v     > 


-t^-; 
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Ainsi,  par  exemple,  on  lit  sur  la  figure  10  : 
-^  =  0,07692307 (Période  des  restes  :  10,  9,  12,  3,  4,  1) 


13 
k_ 
13 
10 


0,307692 (Période  des  restes  :  1,  10,  9,  12,  3,  4) 


—  =:  0.769230 (Période  des  restes  :  9,  12,  3,  4,  1.  10) 

Dans  cet  exemple,  13  est  un  nom])re  premier;  si  10  était  racine  pri- 
mitive de  13,  tous  les  points  du  réseau  se  trouveraient  absorbés  par 
une  seule  période.  Cela  n'a  pas  lieu;  et  nous  pouvons  en  construire 
une  seconde  (en  pointillé  ponctué)  qui  donne  par  exemple  : 


13 


=  0,153846 (Période  des  restes  :  7,  5.  11,  6,  8,  2) 


La  symétrie  que  Ton  remarque  dans  les  contours  tracés  représente 
la  traduction  des  deux  théorèmes  bien  connus  : 

«  La  somme  des  restes  correspondants 
dans  chaque  demi-période  est   p  —  1:  » 

«  Tia  somme  des  chiffres  correspon- 
dants dans  chaque  demi-période  est  9  (en 
général    h —  1  ).  » 

Si  /*>i^,  la  figuration  est  encore 
possible,  en  commençant  par  construire 
le  réseau  dans  un  nombre  d'échiquiers 
(en  hauteur)   suffisant  pour  que    r   y 

1 

trouve  place.  Ainsi  pour    -    à  convertir 


en  décimales,  la  figure  11  montre  qu'on 
construira  la  figure  dans  deux  échi- 
quiers. En  faisant  glisser  l'échiquier  su- 
périeur de  manière  à  le  superposer  à  l'au- 
tre, on  obtient  la  figure  11  bis^  o-'est-à- 
dire  qu'en  somme  la  figuration  peut 
encore  se  faire  dans  tous  les  cas  sur  un 
seul  échiquier.  On  voit  sur  ces  figures 
comment  la  droite  \jz:iVOx  (?/:=>%7^,  en  général),  segmentée  d'abord 
en  f)  fragments  se  segmente  ensuite  en  10,  correspondant  aux  dix 
caractères  de  la  numération  décimale. 

11  est  d'ailleurs  bien  clair  qiie  la  figure  11  his  peut  être  construite 
directement,  sans  qu'on  ait  besoin  de  passer  par  la  figure  11  préala- 
blement. 


Fig.  n. 
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Ces  procédés  jçraphiques  se  prêtent  à  diverses  remarques  que  nous 
nous  contenterons  d'indiquer  sonunairenient.  Tout  d'abord,  —  et  l'on 
s'en  convaincra  par  un  exemple  construit  ii  volonté,  —  la  figuration 
indiquée  s'applique  aussi  bien  aux  fractions  périodiques  mixtes 
({u'aux  fractions  périodiques  simples.  On 
a  idors  un  premier  parcours  qui  ne  se 
ferme  pas,  et  auquel  succède  un  chemin 
fermé  pareil  à  ceux  que  nous  avons  étu- 
diés tout  à  l'heure. 

Si  Ton  (^lierche  à  suivre  la  même  mar- 
che que  précédemment  sur  la  figure  10, 
par  exemple,  mais  en  remplaçant  les  abs- 
cisses par  les  ordonnées  et  réciproque- 
ment, on  sera  conduit  évidemment  î\ 
suivre  le  même  contour  que  plus  haut , 
mais  en  sens  inverse.  Il  faudra  alors  mener  les  obliques  traversant 
lechiquier  dans  sa  largeur,  et  on  aura  aussitôt,  sur  la  ligure  indi- 
quée, les  résidus  des  puissances  de  4  et  la  fraction  périodique  dans  le 
système  de  bise  4.  Ainsi  les  résidus  des  puissances  de  i  sont  : 


Fig.  11  bU. 


4 


8      12      9      10      1 


*  f  .  • . .  • 


tandis  (jue  nous  avions  pour  10  : 


et: 


10      9      12      a      ^ 

-^=1(0.  010:^2:50103 
lo 


1 


U 


10      9 , 

_  (10:V2:i)4 
"  ^:5:^i:^:v-5)4 


Cette  propriété  du  nombre  4,  sur  Texemple  de  la  ligure  10,  s'appllciuo 
d'une  manière  générale  au  résidu  de  /•«  —  ^ ,  r  étant  la  première  baso 
choisie,  et  n  le  nombre  des  termes  de  la  période. 

Mais  il  ne  faudrait  pas  croire  (fu'on  ]Hiisse  également  obtenir  ainsi 
les  périodes  répondant  aux  ordonnées  ([u'on  lirait  en  regardant 
l'image  symétrique  de  l'échiquier  dans  une  gluce.  I.es  contours  sont 
en  général  fort  différents  de  ceux  primitivement  obtenus.  D.uh  la 
ligure  10,  par  exemple,  l'ordonnée  3  serait  obtenue  en  lisant  les 
abscisses  de  droite  à  gauclie.  Or.  ^  appartient  à  rexposiul  8.  et  non  à 
l'exposant  6. 

9.  Extension  des  fnuiions  2)éri()(Uqites.  —  Nous  terminerons 
cette  étude  par  une  généralisation  à  laquelle  se  prête  heureusement 
le  procédé  graphi([ue  indi(iué.  Reprenons  (//£/.  12)  les  données  de  la 

ligure  10,  en  construisant  seulement  le  contour  10,  1,  :-5, Puis, 

choisissons  un  point  quelconque  de  ce  contour  celui  d'abscisse  :J  et 


L 
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d'ordoiiiiée  4  par  exemple.  Joignons  l'origine  à  ce  point,  et  menons 
par  tous  les  autres  points  du  réseau  des  parallèles  à  cette  oblique.  11 
est  clair  que  tous  ces  segments,  limités  aux  bords  de  réchiquier, 
peuvent  se  raccorder  entre  eux  par  translations  parallèles,  et  figurent 
les  fragments  d'une  droite  qui  aurait  traversé  en  hauteur  quatre 
échiquiers  pareils,  et  trois  en  largeur.  Numérotons  comme  tout  à 
l'heure    0,  1,  2,  3    ces  divers  segments  suivant  qu'ils  appartiennent 
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Fig.  12. 

au  l«^  î2'>  iî«  ou  i*"  ({uart  de  la  droite  (en  hauteur):  et  numérotons  les 
(chifl'res  encadrés)  0.  1.2  selon  qu'ils  appartiennent  au  l«^,  2«  ou 
t]^  tiers  (en  largeur).  (Uiaque  segment  aura  ainsi  un  chiffre  des  y  et 
un  chiffre  des  x, 

Vax  suivant  des  yeux  le  contour,  on  lit  immédiatement  sur  la  figure 
les  éléments  du  tableau  périodique  suivant  : 


Ordonnées 

Abscisses 

Chiffres  des  y . . 
(IhifTres  des^r. . 


/l 

1 

lu 

9 

n 

;{ 

4 

1    

w 

4 

1 

10 

9 

12 

;5 

4    

0 

\\ 

2 

»> 

0 

1 

0 

3  

0 

0 

0 

2 

0 

0 

0 

a  

l)e  là.  les  relations  ci-après,  ({ue  nous  écrivons  en  commençant  par 
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un  point  quelconque  du  contour,  celui  d  ordonnée  9  et  d'abscisse  10, 
par  exemple  : 

8.1:3+9  =  ^(2.13  +  10) 

0.13+  12  =  ^(0.13+   9) 

o 

1.13+    3  =  ^(0.13  +  12) 
0.13+    4  =  ^(0.13+   4) 

O 

,     3.13+    1 1=^(2.13+   3; 

O 

2.13  +  10  =  ^(2.13+    1) 

O 


Ou  en  déduit  sans  peine 

^4:--i+»ay+'-ay+Hi)'+<?)'+Kî)*+Ki)+- 

-[«■!+<l)'+KI)'+Kf)+K!)MiT+"-©'+"]- 

10 
C'est-à-dire  que  la  figure  nous  donne  le  développement  de    —  ,     sui- 

13 

vant  les  puissances  de    j  ,     sous  la  condition  que  les  coefficients,  qui 

peuvent  être  négatifs,  n'excèdent  pas  en  valeur  absolue  le  dénomina- 

teur  4  diminué  de  l'unité.  Ce  développement  est  périodique  ;   -  joue 

ici  le  rôle  que  joue  la  base    10   dans  les  fractions  périodicjues  ordi- 
naires, et  on  peut  écrire  : 

10 


—  --  (2.  :301210301210 X- 

1*>  à 


4 
Si  au  lieu  de    -    on  avait  une  fraction  inférieure  à  l'unité  il  est 

»i 

facile  de  voir  que  le  sens  du  contour  se  renverserait  nécessairement, 

pour  qu'on  pût  obtenir  un  développement  convergent;  c'est  ce  qui 

aurait  lieu   par  exemple,  en   partant  du   point  d'ordonnée    9    et 

d'abscisse  10  pour  la  construction  des  obliques  donnant  les  chiffres. 

Au  fond,  cela  revient,  commo  jilus  haut,  à  l'interversion  réciproque 

d«s  y  et  des  u\ 
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evenons  à  notre  développement  de    —     suivant  les  p^^issaIn•e^ 


—  4i:J.4^  +  0.3.4''+  ().:^*.4*  +  0.:i'.4*+^'.:!'.4  +  '"i.-î'l 

ne  iiotiilion  commode  permet  d'écrire  les  termes  entre  pareii- 
es  3i_;WI();Wli  et  ji^JOOIW'^li  en  convenant  qne  chaque  chiffre 
être  multiplié  par  la  puissance  de  4  correspondant  à  son  rang  à 
ir  de  la  droite  et  par  la  puissance  de  :i  correspondant  à  son  ranj^; 
irtir  de  la  ^iniL-lie,  Dans  ce  système  de  numénition  il  est  clair 

u  multiplie  par  ;!  en  ajoutant  un  zéro  à  la  gauclie;  —  pourra 
i  s'écrire. 

10  __  al'XWlO-VJit  —  ,l^)Ol>>Jll|i 
i:-î  ~  4*  —  ^i-> 


1  voit  que  celte  formule  revient  à  celle  des  fractions  périodinues 
uaires  quand  3  est  remplacé  par  l'unité,  ce  qui  entraîne  cette 
^■quence  que  tous  les  chiffres  des  x  se  réduisent  ji  zéro, 
après  ce  qui  précède,  et  à  l'examen  de  la  figure  Vi.  on  reconiiait 
est  possible  d'exprimer  pareillement,  et  de  développer  sous 
le  périodique  l'une  quelconque  des  fractions 

A    -1    11?    .^    i^    -1 

13        13        13        13        13        13 
ant  les  puissances  croissantes  de  l'une  quelconque  des  fractions 


>s  autres  fractions  de  dénominateur  13 

i_        A        H        Ji        A        -1 
Ï3        13         13        t:(         13         13 

'veloppe raient  périodiquement  suivant  les  puissances  de 

•2        .")         .".  tî         H        -2 

T        7        TT        Tï        «        8  ■ 

)us  ue  croyons  pas  nécessaire  de  généniliser  ces  résultats  fournis 
l'exemple  du  module  13,  et  nous  bornons  ici  nos  remai-ques,  on 
i  contentant  de  faire  observer  que  dans  bien  des  cas  l'emploi  des 
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échiquiers,  des  réseaux  et  des  diagrammes  dont  nous  avons  indi(}ué 
les  constructions  peuvent  être  de  nature  à  éviter  de  fastidieux  calculs, 
aider  à  la  recherche  de  propriétés  nouvelles,  et  rendre  notamment  de 
réels  services  dans  la  théorie  des  résidus  des  puissances,  et  dans  celle 
lies  racines  primitives.  Dans  un  ordre  d'idées  tout  à  fait  différent,  on 
trouvera  peut  être  que  ces  considérations  peuvent  être  ajoutées  à 
celles  présentées  par  M.  Delannoy  au  (îongrèsde  Nancy,  dans  une 
communication  extrêmement  intéressante  intitulée  :  E^H2)1(h  de  Véchi- 
qnler  poifv  la  solution  de  prohlcnies  arithmétiques,  et  aux  travaux 
de  M.  l'arry  sur  des  questions  analogues. 


M.  MarceUin  LANGLOIS, 

Professeur  au  Collège  de  Beaurais. 


SUR  L'HOMOGÉNÉITÉ  DE  LA  rORMULE   FONDAMENTALE  DU   MOUVEMENT  ATOMIQUE. 


—  SfJffncc  du  2S  sopletùhre  iHH7.  — 
La  formule 

que  j'ai  donnée  pour  le  mouvement  atomicfue  a  paru  à  quelcjnes 
savants  n'être  pas  homogène. 

Cela  tient  à  la  façon  dont  j'ai  désigné  la  ([uantité  I^  que  j'ai 
appelée  pression  par  unité  de  surface.  Il  est  évident  que.  si  on  prend 
à  la  lettre  cette  définition,  on  arrive,  en  examinant  la  formule,  à  cette 
conclusion  qu'elle  n'est  pas  homogène. 

J'ai  trouvé  plus  commode,  en  efl't^t.  de  désigner    P    de  cette  façon,  ' 
pour  éviter  de  le  définir  comme  il  doit  être,  mais  un  peu  plus  longue- 
ment, alors  que  le  nombre  qu'il  représente  est  en  même  temps  celui 
de  la  pression  p.ir  unité  de  surface. 

Mais,  pour  éviter  toute  difliculté,  je  vais  m'expliquer  sur  ce  sujet. 

Dans  ma  théorie,  j'admets  les  molécules  sphériques  comme  étant 
le  lieu  du  mouvement  des  atomes.  Ces  molécules  sont  constituées  par 
un  milieu  élastique,  l'éther,  formé  de  couches  concentriipies  d'atomes 
oscillants,  animés,  par  exemple,  d'un  mouvement  rectilij^çne  de  direc- 


k^v 


k- 


1  • 
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tion  quelconque,  mais  limité  aux  deux  surfaces  enveloppes  de  la 
couche. 

Cela  étant,  je  considère  la  molécule  A  enveloppée  par  une  sphère 
de  mercure  ayant  un^e  hauteur  de  1  mètre  et  même  centre. 

Dans  le  cas  de  pressions  exprimées  à  la  façon  ordinaire  en  colonnes 
de  mercure  de  hauteurs  h  h'  h" ,  '  etc.,  je  remplace  cette  sphère  de 
mercure  de  rayon  1 ,  par  une  sphère  d'un  autre  liquide  de  >i'ayon  1 
également,  mais  dont  le  poids  de  Tunité  de  volume  Dj,  Dj,  Dj,  etc., 
sera  lié  à  celui  de  l'unité  de  volume  I)  du  mercure  à  O'  par  les 
relations  suivantes  : 


Sh  D 


SD4XI 
SDjX  1 
SD3XI 


SD, 
SD, 


—  «-^^3 


8   étant  la  surface  moléculaire  supportant  la  pression. 

Cela  étant,  je  partage  la  molécule  de  rayon  p  en  tranches  concen- 
triques d'épaisseur  5p,  et  de  même,  la  sphère  enveloppe. 

Soit  n  le  nombre  des  particules  oscillant  dans  le  sens  du  rayon, 
dans  la  couche  infiniment  mince  de  la  sphère  enveloppe,  {î.  la  masse 
d'une  particule,  7  la  vitesse  d'oscillation.  On  a,  évidemment,  pour 
quantité  de  mouvement  afférente  à  chaque  surface  limite  de  la  couche  : 


J'écris  alors  que  la  force  vive  njx-f*  est  égale  à  la  force  vive  de 
pression 

En  effet,  la  force  vive  acquise  par  un  corps  au  bout  d'une  seconde 
de  chute,  bien  qu'on  l'attribue  à  une  force  appelée  pesanteur,  est 
certainement  le  résultat  de  petits  mouvements,  de  chocs  des  parti- 
cules de  cette  substance,  qu'on  appelle  d'une  façon  générale  Fétherr 

l^a  force  vivo  <|u'aurait  la  tranche  de  la  sphère  enveloppe  en  contact 
avec  la  molécule  peut  donc  être  représentée  par 

>?[i.7*        et  par        4rp* .  5p .  J ),//  . 


ce  (jui  donne  l'égalité  : 


d'où  Ton  tire  : 


J 


R^PT 


^« 
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D'autre  part,  on  a  pour  la  première  tranche  moléculaire  en  contact 
avec  la  sphère  enveloppe  : 

m'y'» 

n'  ^^Jr^      avec  la  condition     v/'ijl'y'*  zz  nuy*  , 

n'  étant  le  nombre  de  ses  particules  oscillantes  ou  atomes,  jjl'  leur 
masse,    y'     leur  vitesî^e. 

Ces  particules,  dans  toutes  les  couches  concentriques,  jusqu'au 
centre  de  la  molécule,  possèdent  la  même  vitesse,  et  leur  nombre,  on 
le  comprend,  est  proportionnel  dans  chacune  d'elles  au  carré  du  rayon. 

Si  donc  on  écrit  n'  sous  la  forme  n'  zz  w,*  on  a.  d'après  une 
relation  connue  : 

Yt  S 

X//  !=:-—-  ;     n,  étant  très  {rramU 

avec  la  condition    ^«(Sp  rz  p  . 
Ola  étant,  il  convient  de  se  l'appeler  que  les  quantités  de  mouve- 

ment  de  la  forme     n'  ^^-^    sont  égales  pour  les  deux  surfaces  limites 

de  chaque  tranche.  Ces  deux  surfaces  peuvent  se  rapprocher  lors 
d'une  contraction  de  la  molécule,  s'éloigner  lors  d'une  dilatation. 
Dans  l'évaluation  du  travail  lors  d'un  déplacement  Ap  on  peut  donc 
remplacer  les  deux  surfaces  par  une  seule  supportant  une  pression 
double  : 

n'  !^' 
Sp    • 

On  a,  par  conséquent,  pour  somme  de  toutes  les  forces  intérieures 

<>''  +  "'  +  n'  +  )  a'  i-  -  iL  ^'  I_ 

ou  Ç  «,*./  '^  z=  /.rp'I),6f  ^  . 

o  pO  o 

Pour  les  amener  dans  l'état  où  elles  sont  dans  la  molécule,  on  peut 
concevoir  deux  surftices  limites  confondues  d'abord  dans  le  plan  cry 
puis  écartées  également  de  ce  plan,  de  telle  sorte  que  toutes  deux 
soient  à  une  distance  l'une  de  l'autre  égale  à  ôp. 

¥ 

X Y 


if 

2 


(Chacune  de  ces  surfaces  supporte  une  pression  4rp*D.^  -^  qui  la 


L 


N-»r-*^  Ji-TÎ, 


.^;-: 


Eî^i 


*A 


►•*•■ 
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tifint  appliffuée  sur  rautre.  Le  travail  effectué  par  chacune  d'elles  dans 
le  (léplacoment  infiniment  petit  -^    est  é«:al  à  : 


et  pour  les  deux  : 


4  4 


J'écris  alors  que  la  demi-variation  de  force  vive  atomique  est  égale  à 
ce  travail  et  j'ai  la  formule  : 

4  r* 

-  xp'D,^  =  M  2" 

M  étant  la  masse  des  atomes  pondérables  faisant  partie  de  la  molécule, 
V  leur  vitesse  de  translation. 


tùr-^ 


* 


dette  formule  peut  s'écrire  encore  : 


1.2 


-  xp'M,^*  =  M  - 

Mj  étant  la  masse  de  l'unité  de  volume  à  O'*  du  mercure  ji  0"  afTectée 
d'un  coeflicient  variable  avec  la  pression  extérieure  exprimée  en  hau- 
teur de  mercure.  Ce  coefficient  n'est  autre  que  le  noi;ibre  qui  exprime 
la  hauteur  //,  1\\  //"...   En  écrivant  : 


La  précédente  formule  devient  : 


>^a 


_  ^^:i\T  /,!  —  \f  — - 


a 


r' 


-  7rp3M,^^  =  M -;y      . 

Mj,  Mj,  M4...  représentant  la  masse  de  l'unité  de  volume  d'un 
liquide,  d'un  milieu  arbitraire  qui,  par  sa  pression,  remplacerait  celle 
qu'on  exprime  en  colonne  mercurielle.  la  hauteur  de  ce  li([uide  étant 
toujours  un  mètre. 

représente  donc  une  masse  :  celle  du  milieu  enveloppe  qui  exerce  la 
pression  et  qui  occuperait  la  place,  le  volume»  de  la  n)olécule.  Le  pre~ 
mier  meml)re 


^ 
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:  tfoiic  une  expression  analogue  à  celle  de  la  force  vive  en  général  : 
tw^  .  I)e  même  le  second  nombre  Me'.  La  formule  est.  par  consé- 
ent.  homojîène. 


[;hacurie  de-s  couches  conceutriiiues  moléculaires  peut  être  envi- 
ïée.  ainsi  que  je  l'ai  fait  remarqner  pré<'é(]emment.  comme  limitéo 
r  deux  surfaces  [wssédant  ciiacnne  une  tension  : 


[les  deux  surfaces  jouent  en  quelque  sorte  le  rôle  de  lames  minces 
Iicrtici elles  se  rapprochant  ou  s'éloinnanl  suivant  les  circonstances, 
uir  la  commodité  des  conclusions  que  j'ai  à  donner,  on  peut 
mettre  facilement  avec  moi  qu'à  partir  de  la  deuxif-me  en  venant  de 
surface  de  la  molécule,  ces  surfaces  limites  sont  flonhles  et  appli- 
ées  l'une  contre  l'autre.  C'est  ce  que  représente  la  notation  sui- 
nte : 

1.     2-^i.    l^',.    r>-fi.     7-8.     9-10.     etc. 

Or,  2  reçoit  dans  la  direction  d'u  rayon  et  vei-s  le  centre  une 
antité  de  mouvement 


idis  que  3,  dans  le  sens  opposé,  reçoit  une  quantité  de  mouvement 
'érienre  et  égale  h 

en  résulte  que  les  deux  surfaces  ^-;(  se  rapprochent  du  centre, 
trement  dit  que  la  couche  1-^  se  dilate  et  la  couche  2-;t  »e  contracte. 
I  pourrait,  évidemment,  h  propos  des  autres,  faire  la  même  ohser- 
tion  et  conclure  que  la  densité  de  la  matière  éthérée  va  croissant 
ra  le  centre  de  la  molécule. 
L'équilibre  final  étant  réalisé,  ou  a  alors  en  désignant  par    a    la 

u'y'* 


.  ip'-.  ip'" étant  les  é])aisseurs  décroissantes  des  couches 

is  leur  état  réel. 

)r.  en  désignant  par    p'.  p".  p'" p„ .     les  rayons  des  ):ouclies 


-m 


?.'*' 


'V^. 


I*- 

r  V .. 
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successives  en  supposant  qu'elles  soient  toutes  de  même  épaisseur, 
on  a  : 


/î 


"2 


3'/ 


p"_¥ 


I/érjuation   ^-^zz;;—   dans  laquelle  les  ternies  tels  que  ^'  f  ^"* .  etc.. 

diffèivnt  d'une  quantité  constante  l^  montre  que  Tépaisseur  des 
diverses  couches  à  partir  du  centra  varie  comm3  les  carrés  des  noni- 
l)res  entiers  qui  en  indiquent  l'ordr.?  et  que  par  suite  la  densité  varie 
en  raison  inverse  de  la  sixième  puissance  des  nombres  qui  donnent 
l'ordre  de  la  couche,  lorsque  ces  noinlires  sont  infiniment  grands, 
c'est-à-diré  dans  le  voisinage  de  la  surface. 

En  effet,  si  dans  la  première  couche  du  côté  du  centre  et  d'épais- 
seur <^p  il  y  a  un  nombre  de  particules  égal  à  v  dans  la  suivante 
il  y  en  a  4v.  Cela  fait  dans  la  première  par  unité  de  volume  et  en 
désignant  par  a  la  première  surface 


dans  la  deuxième 


4v 


dans  la  troisième 


'l^z{\  +  'iV\3 


9v 


8«(j(l  +  2«  +  3«)«Ap 

et  ainsi  de  suite. 

Ici,  pour  avoir  le  volume  compris  entre  les  enveloppes,  je  fais  sim- 
plement le  produit  de  la  surface  supérieure,  limite  de  la  couche  par 
son  épaisseur,  et  cela  se  conçoit  :  ces  couches  étant  d'épaisseur  infi- 
niment petite,  l'erreur  commise  est  absolument  négligeable. 

Soit  maintenant  la  N«  couche  et  la  couche  d'ordre  N' ,  N  et  N' 
étant  très  grands,  tendant  vers  l'infini.  On  a  pour  nombre  de  particules 
dans  la  couche    N    et  par  unité  de  volume 


N*^ 


et  dans  la  couche    N' 


d'où 


N«c7(l  +  *^*  +  î^^  + N*^*-^? 

8v 


8v 


'ii 


N' 


èi 


6 


a 


^7  ^  V6-  =  TF  ^^'^^) 


11 


N 


a' 


d  et  (V  étant  les  densités  dans  les  couches  d'ordre  N  et  N' . 


w 
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J'fiutre  pari,  on  a  : 

(1+2*  +  :^*+ \h\p  =  p. 

(1  +y*+ N'^'ip-p'  ■ 

t   js'    étant  la  distance  moyenne  an  centip  de  la  inolécnle  îles  cim- 
s  considérées.  L'épaisseur  de  celles-ci  restant  de  l'onlro  des  intini- 
its  petits  par  rapport  k  p ,  on  peut  atiinettre  qne  p  et  p'   ri'pri's;'ii- 
t  ienr  distance  au  centre. 
.  cause  de  NX'  très  gniniis  les  équations  uii^)  devieiineni  : 

N' N'= 


lar  Huile  de  titn  4:.  ^  -  -,  - 

?  '' 

une  distance  du  centie  Knllisautuient  grandi'  par  rapp(H't  aux 
iiinieut  petits  tuoléi^ulaires.  la  densité  de  l'étliei'  est  dmii'  invecse- 
it  proportionnelle  au  carré  de  la  distance  au  centre  de  la  niuléi  nie. 
ime  ses  particules  possèdent  partout  dans  la  niidécule  la  nièuie 
sse  de  translation,  un  mobile  qui  serait  placé  dans  cette  molécule 
;essivement  aux  distances  p  et  p'  suliirait  un  clioi'  '^■^i  à  la 
ance  p,  et  un  choc  2^'v  àladistance  p'.  Il  eu  résulterait  pour 
ians  les  deux  cas  des  accélérations  f,  y'  proportionnelles  au  clim^ 
'.t  produit  par  celui-ci  étant  l'analogue  do  celui  qui'  serait  pri«lull 
une  force  attractive. 


attraction  varie  donc  en  raison  inverse  du  <'Hrré  des  distances  au 
re  de  la  molécule. 

n'en  serait  plus  de  luéiiie  au  voisinafie  immédiat  du  l'entre,  oi'i 
■action  varie  beaucoup  plus  rapidement  et  il  peut  très  bien  se 
■qu'il  en  soit  ainsi  poin-les  divers  centres  d'attraction. 
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—  Sranca  (hi  28  scplcmfire  1887.  — 

Throric  de  la.  rave  HidxerMHle,  —  Les  prossioiis  qiroxercont 
\\\\\  sur  raulre.  (ruiie  part  un  fluide  en  repos  ou  en  inouvenient. 
(l'autre  part  un  appareil  solide  susceptible  de  prendre  un  mouvement 
de  rotation  sous  raction  du  fluide,  ou  bien  animé  de  ce  mouvement 
par  une  force  étrangère  au  fluide,  ont  donné  Heu  à  de  nombreuses 
combinaisons  dans  la  disposition  de  l'appareil  de  rotation. 

Il  importe  de  remarquer  d'abord  que  le  problème  s'est  présenté 
sous  diverses  formes,  et  qu'il  a  été  résolu  dans  chaque  cas  parti- 
culier suivant  le  but  poursuivi  et  avec  les  moyens  dont  on^disposait. 
Si  nous  envisageons  les  nombreuses  machines  hydrauliques  en  usage 
jusqu'ici,  nous  voyons,  en  effet,  que  leur  diversité  même  a  rendu 
difficile  un  classement  méthodique  de  ces  appareils. 

lie  cas  général  du  problème  nous  paraît  être  celui  où  l'étendue  du 
fluide  est  illimitée  dans  tous  les  sens,  (l'est  dans  ce  cas  que  l'on  ren- 
contre Xliélive  fhrCy  YhtHire  de  pt^opulsion,  le  moulinet  de  Woltmaim, 
les  rnoulhts  à  vent,  Yané/innnrfre.  Puis  viennent  les  cas  particuliers. 
Les  fluides  dans  lesquels  se  meut  l'appareil  de  rotation  sont  généra-, 
lement  l'eau  et  l'air,  qui,  par  suite  de  leur  différence  de  densité, 
présentent  une  surface  de  séparation  bien  déterminée.  r4ette  particu- 
larité a  permis,  en  plaçant  rai)pareil  de  rotation  de  manière  qu'il 
soit  rencontré  par  cette  surface  de  séparation,  d'obtenir  des  pressions 
d'intensités  difl'érentes  pour  chacune  des  deux  portions  de  l'appareil 
plongées  dans  l'un  ou  l'autre  fluide.  C'est  ainsi  que  fonctionnent  les 
roues  hydrauliques  dites  roiœs  pendanJes ,  les  roues  â  aubes  des 
hatemur  à  vapeur. 

Knfin,  pour  évit(M'  la  déperdition  de  force  résultant  de  ce  que  les 
lilets  fluides  tendent  îî  s'échapper  latéralement  au  moment  où  l'action 
mécanifiue  se  i)r()duit.  on  a  imaginé  de  faire  passer  le  fluide  dans  un 
canal,  conduit  ou  récipient  ouvert  à  ses  deux  extrémités,  et  dont  les 
parois  ramènent  parallèlement  à  la  direction  du  mouvement  les  filets 
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qui  tendent  à  s'en  écarter.  Cette  disposition  varie  avec  la  nature  du 
fluide,  son  volume  disponible,  la  hauteur  de  chute,  etc.  On  peut  citer 
dans  ce  cas  la  plupart  des  machines  dont  l'action  se  combine  avec 
celle  d'une  portion  limitée  du  fluide,  telles  que  les  7vues  à  aidées  de 
divers  genres  munies  d'un  cou7'sier,  les  roues  en  dessus,  lei^  ponfpes 
rotatives^  les  ventilateurs,  etc. 

~  La  variété  de  ces  appareils  montre  que  la  solution  générale  du 
problème  dos  roues  hydrauliques  (cette  expression  étant  employée 
ici  dans  son  sens  le  plus  étendu),  n'avait  pas, encore  été  trouvée.  C'est 
cette  solution  ((ue  fournit  la  roue  universelle. 

Pour  qu'un  appareil  puisse  être  ainsi  qualifié,  il  faut  qu'il  puisse 
remplacer  avec  avantage  les  appareils  déjà  existants  qui  fonctionnent 
dans  les  cas  les  plus  généraux  et  dans  les  cas  où  le  fonctionnement 
présente  le  plus  de  difficultés.  Il  est  évident  qu*un  appareil  de  rota- 
tion qui  se  /neut  dans  un  milieu  fluide  homogàne  se  trouve  dans  ces 
conditions.  Si  nous  nous  reportons  à  l'énumération  qui  vient  d'être 
faite  d'appareils  fonctionnant  dans  un  milieu  homogène,  nous  consta- 
terons que  presque  tous  procèdent  de  l'hélice.  Or,  rhélice  présente 
sur  la  roue  à  aubes  une  infériorité  reconnue  de  tous  les  savants,  et 
qui  est  parfaitement  définie  dans  le  passage  suivant  du  traité 
d'hydraulique  de  M.  Edouard  Collignon  : 

«  La  propulsion  par  l'hélice  est  moins  parfaite  au  point  de  vue 
mécanique  que  la  propulsion  par  aubes,  car  l'appareil  imprime  h 
l'eau  non  seulement  des  vitesses  parallèles  en  sens  contraire  de  la 
marche  du  bâtiment,  mais  encore  des  vitesses  normales  à  cette  direr- 
ii07i;  ces  composantes  normales  sont  sans  influence  sur  la  propul- 
sion, et  une  notable  2>o.7*tie  de  la  force  vive  est  ainsi  communiquée 
à  r eau  en  pure  perte,  » 

Cette  conclusion  nous  amène  à  rechercher  quelles  conditions  devra 
remplir  une  roue  à  aubes  pour  fonctionner  dans  un  milieu  fluide 
homogène. 

Considérons  un  système  solide  composé  essentiellement  d'un  axe 
qui  se  projette  en  0  (fîg,  1)  sur  le  plan  du  papier,  et  d'un  point  maté- 
riel A  relié  à  cet  axe  et  susceptible  de  prendre  sous  l'action  d'un 
ftuide  ou  d'une  force  étrangère  au  fluide  un  mouvement  de  rotation 
de  droite  à  gauche  autour  de  cet  axe,  suivant  la  circonférence  dont  le 
rayon  est  0 A .  Nous  supposons  en  outre  que  l'ensemble  du  système 
solide  peut  prendre,  concurremment  avec  le  mouvement  de  rotation, 
un  mouvement  de  translation  parallèle  à  MN ,  ou  bien  communiquer 
ce  même  mouvement  au  fluide  dans  le([uel  l'appareil  est  plongé  en 
entier. 

Dans  ces  conditions,  le  fluide  et  l'appareil  sont  animés,  l'un  et 
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l'autre,  ou  seulement  l'un  d'eux,  de  mouvements  rectilignes  paral- 
lèles dont  la  résultante  est  dirigée,  soit  suivant  MN   pour  le  solide, 
soit  suivant   NM    pour  le  fluide. 
Ai)pelons  r  la  vitesse  de  rotation  du  point  A  autour  de  l'axe  O,  Y 


«'V 


^r- 


Vr« 


N 


Figr.  1. 

la  vitesse  résultant  du  déphu^ement  rectiligne  du  solide  par  rapport 
au  fluide  et  —  V  celle  du  déplacemant  rectiligne  du  fluide  par 
rapport  au  solide,  cette  vitesse  étant  égale  à  V.  mais  de  signe 
contraire. 

Premier  cas,  —  Lorsque  r  ::=  0  et  VzzO,  l'ensemble  du 
système  est  à  l'état  de  repos. 

Deuxième  cas,  —  Lorsque  r^O,  V  étant  une  quantité  quel- 
conque, la  résultante  des  deux  vitesses  est  égale  à  V . 

T/'OlH(bne  cas.  —  Lorsque  î;<;V,  la  résultante  V/'j  (/î^.  1),  qui 
représente  en  longueur  et  en  direction  le  chemin  parcouru  pendant 
l'unité  de  temps  par  le  point  A  à  travers  le  milieu  fluide,  occupe  la 
position  indicjuée  sur  la  figure  en  huit  points  différents  de  la  circon- 
férence. 

Quatrième  cas,  —  Lorsque  v^z\.  la  résultante  Vr,  est  située 
sur  la  bissectrice  de  l'angle  formé  parles  deux  directions  considérées. 

Cinquième  cas, — Lorsque  t->>V,  la  résultante  Wg  se  projette 
au  delà  de  la  bissectrice  par  rapport  à  V,  comme  le  montre  la 
figure  L 

Siirièwe  cas.  —  I^orsque     r    est  une    quantité   quelconque    et 
que   Y  =  0.    la  résultante  est  égale  en  longueur  à  la  quantité   t?,    et 
elle  se  i)rojette  suivant  la  tangente  au  point  de  la  circonférence 
qu'occupe  le  mobile   A. 


J 


r 
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Tous  les  cas  qui  viennent  d'être  indiqués  peuvent  être  ramenés  à 

deux  : 

< 

c  <  v'et  r  >  V. 

Les  autres  ne  sont  en  effet  que  <ies  cas  particuliers  de  ces  deux 
solutions  générales,  un  des  membres  de  l'inégalité  pouvant  être  égal 
à  zéro. 

Le  problème  cherché  consiste  à  armer  la  roue  au  point  A  d'un 
dispositif  qui  permette  : 

1**  Quant  on  a  r  <  V,  de  faire  prendre  à  l'appareil  un  mouvement 
de  rotation  sous  Faction  du  fluide  ; 

2^  Quand  on  a  t?>  V,  d'imprimer,  soit  au  solide,  soit  au  fluide, 
un  mouvement  ^ectiligne  par  l'effet  de  la  rotation  de  Fappareil  sous 
l'action  d'une  force  étrangère  au  fluide. 

Pour  cela,  il  est  nécessaire  (jue  les  actions  réciprocjnes  du  fluide 
sur  le  solide  et  du  solide  sur  le  fluide  concourent  à  fournir  en  tous 
les  points  de  la  circonférence,  une  pres- 
sion da^s  le  même  sens.  L'examen  de  la 
figure  1  montre  que  le  problème  sera 
résolu  par  l'emploi  d'une  surface  plane 
dont  le  centre  de  gravité  sera  en  A ,  et 
qui  prendra  successivement,  dans  le  plan 
vertical  passant  par  MN ,  toutes  les  posi- 
tions de  la  résultante  V/',,  que  nous 
avons  obtenues  en  faisant  v  =:  V .  Cette 
disposition  est  représentée  dans  la  lig.  2. 

Remarquons  d'abord  que  quand  v  z=V , 
limite  vers  laquelle  tend  le  système  en  mouvem(»nt  dans  l'un  et  Tautre 
cas.  la  surface  plane  ou  i)al€tte  se  présentant  toujours  par  la  tranche, 
son  action  peut  être  théoriquement  considérée  comme  nulle. 

Dans  le  cas  où  v  <  V ,  la  flgure  1  montre  (|ne  toutes  les  pressions 
du  fluide  sur  la  palette  se  produisent  dans  une  direction  diamétra- 
lement opposée  à  la  résultante  \f\ ,  et  qu'elles  tendent  il  imprimer 
à  l'appareil  un  mouvement  de  rotation  de  droite  à  gauche.  , 

Dans  le  cas  î?>  V.  les  pressions  de  la  palette  sur  le  fluide  ont 
Jieu  suivant  la  résultante  V/'j  ;  elles  tendent  toutes  à  imprimer,  soit 
au  solide  un  mouvement  général  rectiligne  de  translation  dans  le 
sens  MN ,  soit  au  fluide  le  même  mouvement  en  sens  inverse,  c'est- 
à-dire  suivant  NM . 

L'examen  de  latigure  1  montre  que  les  résultantes  \t\,  dirigées 
suivant  la  bissectrice  de  l'angle  formé  par  la  tangente  à  un  point  quel- 
conque  A»    de  la  circonférencfî  et  par  une  p;n*allèle  a    M\    menée 


Fig.  2. 
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par  ce  point,  passant  toutes  par  ce  point  initial  k^ .  En  effet,  Tangle 
total  t*A«  V  est  égal  à  l'angle  au  centre  qui  intercepte  l'arc  compris 
entre  kP  et  A«  ,  et.  par  suite,  chaque  moitié  de  l'angle  rA»  V  est 
égale  à  l'angle  inscrit  qui  intercepte  le  même  arc.  • 

Il  en  résulte  que  chaque  palette,  pour  se  maintenir  suivant  la  résul- 
tiinte  \i\ .  devra  prendre,  sur  son  axe,  un  mouvement  de  rotation 
en  sens  inverse  de  celui  dont  est  animé  l'appareil  autour  de  l'axe  O  . 
et  avec  une  vitesse  angulaire  égale  à  la  moitié  de  la  vitesse  angulaire 
autour  de  l'axe  0.  Par  suite,  après  chaque  tour  complet  de  la  roue, 
le  plan  d'une  palette,  au  lieu  d'avoir  opéré  une  révolution  entière 
autour  de  Taxe  O,  comme  cela  eût  eu  lieu  si  ce  plan  eût  été  lixe  par 
rapport  à  l'appareil,  n'aura  opéré  qu'une  demi -révolution  dans  le 
même  sens. 

Remarquons  en  passant  ((ue  la  courbe  décrite  par  les  extrémités 
des  palettes  sur  un  plan  normal  à  leur  axe  n'est  autre  que  le  limaçon 


Fig.  3. 

de  Pascal,  que  Ton  obtient  en  portant  de  part  et  d'autre  d'jine  circon- 
férence une  longueur  constant'^  sur  un  nombre  indéterminé  de  sécantes 
qui  se  rencontrent  en  un  même  point  de  la  circonférence. 

Pour  déterminer  les  rapports  qui  existent  entre  les  vitesses  V  et  v 
et  leurs  résultantes  en  chaque  point  de  la  circonférence,  nous  suppo- 
serons d'abord  que  la  longueur  et  la  hauteur  des  palettes  sont  des 
quantités  quelconques,  et.  sans  nous  préocctiper,  quant  à  présent,  du 
nombre  de  palettes  à  disposer  autour  de  l'axe  principal,  nous  consi- 
dérerons les  pressions  (|ui  se  produisent  sur  Tune  d'elles  pendant  son 
mouvement  de  rotation  autour  de  cet  axe. 

Pour  généraliser,  désignons  par  Vm  {/l{/.  S)  la  plus  grande  dea 
deux  vitesses  v  et  V,  et  par.  V,,  la  plus  petite. 
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Appelons  y  l'^ingle  que  le  plan  de  la  palette  fait  avec  MN  et  5 
l'angle  formé  par  le  plan  de  la  palett(»  avec  la  résultante  Y,,  des  deux 
vitesses  Vw  et  V«  .  (La  ligure  >\  représente,  à  droite,  le  cas  où 
V  est  >  V ,   et  à  gauche,  le  cas  où  r  est  -<  V .) 

La  relation  entre  les  côtés  et  les  angles  du  triangle  formé  par  les 
vitesses  Vm  et  Vr  et  par  une  parallèle  à  V»  ,  et  qui  est  reproduit 
dans  la  tigure  8,  peut  être  posée  sous  la  forme  : 

.   ,       tang--(A+Bj 
taug  -  (A  — 13; 

et  comme  :  -  (  A  +  B  )  ^:  Y 

et  i(A  — B)  — 5. 

remplaçant   a  et   b  par  leurs  valeurs   \,n    et    V« .    on  a 

y  m  +  V„  _  tan»»^  V 


(1) 


•r»    » 


Vm  —  V/i        tang  3 

La  valeur  de  la  résultante  V,.  s'obtient  en  résolvant  le  trian^i^le 
qu'elle  forme  avec  l'une  des  composantes  et  la  parallèle  à  l'autre, 
conune  par  exemple,  par  l'écjuation  : 

r  _  sin  (î 
ff  ""  sin  A  ' 

\,    __     sin  2  Y 


Vm       sin  (y  +  5)  * 


({ui  devient  : 

ce  qui  donne  : 

,.        ,,        sin  "2  Y 
r2)  \>rr\  ' 


m 


(3)  et        \r  =  V„ 


sin  (y  +  0) 

sin  î2  Y 
sin  (v  —  $) 


> 

De  même,  le  rapport    ~     est  donné  par  ré((uation  : 

N  n 

Vm  __  sin  (Y  +  s) 
Vn        sin  (y  —  S) 

C'est  une  quantité  constante  pour  toutes  les  positions  de  ïa  palette. 
Lorsque  la  roue  fonctionne  dans  un  li(iuide.  la  pression  du  liquide* 
sur  une  palette  est  représentée  par  : 

(V)  KHA  sin$  V'^ 


L 


î^ 


.■j  ^ 


»«7 


r  > 


t?'. 
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Vr  étant  la  résultante  des  vitesses   V  m    et    V«  ; 

A  sin  8,  la  projection  de  Taire  de  la  palette  sur  un  plan  normal  à 
la  direction  de   W  : 

n ,  le  poids  spécilicf  ue  du  liquide  ; 

Et  K  un  coefficient  déterminé  par  Texpérience,  et  qui  varie  avec 
l'angle  c. 

La  pression  normale  P,.  par  unité  de  surface  de  la  palette  est 
représentée  par  : 

KllVr*sina 


iP) 


Pr  = 


2^ 


Cette  pression  se  décompose  en  deux  autres  : 

iL'une,  P,  parallèle  à  la  direction  de  la  vitesse  V,  représente  la 
force  utile  (|ue  la  palette  transmet  ou  reçoit; 

L'autre,  p.  est  dirigée  normalement  à  la  direction  de  V.  dans  l'un 
ou  l'autre  sens,  suivant  la  position  qu'occui)e  la  palette.  La  résultante 
de  la  somme  de  ces  pressions  p  est  donc  nulle  pour  chaque  tour  de 
roue. 

Appelant  v  Tangle  que  fait  la  palette  avec  la  direction  de  V,  on  a  : 


P  n  P,.  siji  Y 
et         2;  :^  Pr  cos  Y 


et.  linalenu^nt.  pour  une  palette  et  par  unité  de  surface  : 


soit  : 

(8) 


,,        Kfl  Vr  *  sin  5  sin  y 
1'  .iz  ■ -^ : 


P  -^  -—  K  V,.  *  sin  ô  ^in  y  . 


11  reste  à  connaître  le  coefficient  K.  D'après  (Uaudel  [Aidc- 
Mc/Hoire.  n«^  4l:V),  ce  coeflicient  serait,  dans  le  cas  de  l'angle  formé 
par  une  proue  verticale  d'un  bateau  avec  sa  direction  dans  une  eau 
tranquille  : 

Pour    0   —   m)%      78".      (:(]'•.      r)'i«,      4î2'».      :W.      18«,      1)« 
K  =  l.OCL     0.94,     0.8^2,    ().(Î5,     0.49,    0.87.    0.85,     0.;-W. 

Lorsque  V  z=0.    v   étant  une  quantité  quelconque,  comme  cela  a 

lieu  au  moment  où  la  roue  employée  comme  propulseur  commence  à 

^fonctionner,  on  a  : 

Vr-=r      et      Y  =  ^ 

et  ré(i nation   (8)   devient  : 

P  zz  -—  Kf^  sin^  Y  . 
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Les  quantités    ^    et  r*  étant  constantes  pour  chaque  point  de  lu 

circonférence  décrite  par  Taxe  d'une  palette,  les  pressions  P  varient, 
sur  cette  circonférence,  suivant  les  valeurs  de  K  et  de  sin'  y-  Le 
tableau  ci-desous  fournit  le  produit  K  sin^y  pour  18  positions 
comprises  dans  une  deini-circonférence  : 


PMitioo  d'one  ptletto 

Position  d'ooc  palelte 

8or  one 

t 

K 

K  sin'^Y 

scrone 

*9 

é 

K 

Kftin»v 

demi-circonféreiiee. 

deaii-eirconféreDce. 

1 

degrés 

degrés 

0 

.  0 

0,00 

0,000 

10 

50 

0,60 

o,aj2 

1 

5 

0,:S3 

0,00Î3 

11 

55 

0.66 

0,443 

0 

10 

o,a3 

0,010 

12 

60 

0,73 

0,547 

3 

15 

0,34 

0,02:^ 

13 

65 

0,81 

0,665 

i 

20 

o,a5 

0,041 

14 

70 

0;86 

0,760 

3 

25 

o,:3«) 

0,004 

15 

75 

0,01 

0;849 

() 

Î^O 

0,37 

o,or)2 

16 

80 

0,95 

0,921 

a") 

0,41 

0.1:35 

17 

85 

0,99 

0,98^2 

8 

40 

0:4(5 

0,190 

18 

ÎX) 

1,00 

1,000 

0 

45 

0,52 

0,260 

En  continuant  les  calculs  pour  des  points  i)ris  siir  l'autre  demi- 
circonférence,  les  mêmes  valeurs  se  retrouvent,  mais  en  commençant 
par  le  bas  du  tableau  qui  précède,  pour  aboutir  à  zéro,  d'où  Ton  était 
parti  d'abord. 

Si,  au  lieu  d'une  |)alette.  nous  considérons  un  système  de  deux 
palettes  placées  sur  le  même  diamètre,  de  part  et  d'autre  de  l'axe  de 
la  roue,  la  somme  des  pressions  P  de  ces  deux  palettes,  qui  forment 
toujours  entre  elles  un  angle  de  9()^,  sera  proportionnelle  à  la  somme 
de  deux  valeurs  de  K  sin*  v  correspondant  à  deux  angles  y  dont 
lu  somme  est  égale  à  9(>\  Pour  le  premier  et  le  troisième  quarts  de  la 
circonférence  de  la  roue,  on  obtient  : 


Numéro  d'ordre 

r 

âei 

4» 

1 

K  sin»  V 

poaiiioas  d'ooe 

psiciie 

• 

degrés 

« 

0 

18 

0 
90 

0,000 
1,000 

1 
17 

5 
85 

0,003 
0,î)82 

0 
16 

10 

80 

0,010 
0,921 

3 
15 

15 

75 

0,023 
0,849 

4 
14 

20 

70 

0,041 
0,760 

}    1,000^ 


I 


0,985 
0,9Î^1 
0,872 
0,801 


Numéro  d'ordre 

des  X 

• 

K  sin'^  •. 

poellions  d'one  ptletle 

■ 

5 
13 

degrés 
25 

0,064 
0,665 

6 
12. 

30 

60 

0,0î>r> 
0,547 

7 
11 

a5 
55 

o,ia5 

0,443 

8   . 
10 

40 
50 

O.llK) 
0,a52 

9 
9 

45 
45 

0,260 
0,260 

0,7^29 
0,639 
0,578 
0.542 


Pour  le  deuxième  et  le  quatrième  quarts  de  circonférence,  les  valeurs 


J-"^- 

:'\.' 
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ci-dessus  doivent  être  prises  eu  sens  inverse  pour  aboutir  ù  1.01)0,  d'où 
Ton  est  parti  pour  les  premier  et  troisième  quarts. 

Ajoutant  maintenant  au  système  deux  autres  palettes  sur  un 
diamètre  formant  avec  le  premier  un  angle  droit,  nous  pourrons 
admettre  que  les  pressions  fournies  par  ce  nouveau  couple  seront 
égales  à  celles  du  couple  primitif,  et  que  la  somme  des  pressions  se 
trouvera  ainsi  doublée.  De  plus,  le  maximum  de  pression  d'un 
couple  correspondra  au  minimum  pour  l'autre  couple. 
'  On  aura,  par  suite,  en  prenant  pour  repère  les  valeurs  de  y  pour 
l'une  des  quatre  palettes,  sur  un  quart  de  circonférence  de  la  roue  : 


(» 


10 
15 
20 


l  1,(KH)  ( 

1  0,520  1 

t  0,aS5  ) 

)  0,5«  ) 

)  0,931  I 

}  0.578  i 

(  0,87*2  I 

j  0,639  i 

S  0,801  ( 
T),721 


1,520 
1,527 
1,509 
1,511 
1.530 


25 

ÎSO 
35 
40 


'i5 


0,729  (  _ 

0,801  (  — 

o,ms)  \  _ 

0,872  i  — 

0,578  (  __ 

0,a31  î  — 

0,542  )  _ 

0,985  )  — 

0,520  (  _ 

1,000  — 


1,:>30 
1,511 
1 ,509 
1,527 
1,520 


Considérant  <jue  les  valeurs  de  K  ne  sont  que  des  approximations 
déduites  de  Tobservation.  nous  conclurons  des  résultats  qui  précèdent 
(jue,  lorsqu'on  a  V  zz:  0  ,  la  somme  des  pressions  fournies  par  un 
système  de  (juatre  palettes  peut  être  considérée  comme  constante  sur 
tous  les  points  de  la  circonférence  de  la  roue,  et  que  ces  pressions 
sont  données,  par  unité  de  surface  d'une  palette,  par  la  formule 
suivante  : 

II 

1,52  —  f*    (  soit  à  peu  près  77  kilogr.  X  r*  )  . 

On  ne  saurait  évidemment,  jlmi  multipliant  le  nombre  des  palettes 
autour  de  Taxe  de  la  roue,  espérer  augmenter  dans  la  même  proportion 
la  somme  des  pressions  produites  par  les  palettes,  cai\  lorsque  les 
palettes  sont  trop  rapprochées,  le  déplacement  de  Tune  d'elles  dans  le 
milieu  tluide  a  pour  effet  de  produire  sur  sa  face  postérieure  une 
aspiration  du  tluide  qui  détruit  en  partie  la  résistance  que  le  tluide 
opposerait  à  la  palette  suivante. 

En  résumé,  quatre  palettes  suffisent  pour  assurer  une  pression 
uniforme  pendant  chaque  tour.  Toutefois,  le  nombre  des  palettes  peut 
être  beaucoup  plus  étendu,  surtout  si  chacune  d'elles  présente  une 
hauteur  peu  considérable  par  rapport  au  rayon  de  la  roue. 

TiOrsque  les  valeurs  de  V  et  de  r  sont  positives,  c*(»st-à-dire  lors(|uo 


b 
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la  marche  de  l'appareil  est  devenue  à  peu  près  régulière,  les  résultats 
diffèrent  de  ceux  obtenus  lorsque  V  i=  0 .  mais  les  pressions  obte- 
nues en  employant  quatre  palettes  sont  encore  à  peu  près  uniformes, 
bien  que  cette  uniformité  devienne  plus  réelle  à  mesure  que  Ton 
augmente  le  nombre  des  palettes. 
Ainsi,  pour  une  roue  universelle  employée  comme  propulseur  d'un 

bateau,  si  Ton  suppose  que  v  zz  6"\  et  que  V  iz:  4'" ,  le  rapport   -^ 
fourni  par  l'équation  (1)  donne 

H-f  4  _  10  __  . 

D'où  Ton  tire  pour  une»  valeur  (pielconque  de  y  : 

~rî--=tga  . 

La  valeur  de»  \r  peut  dès  lors  être  calculée  d'après  ré<iuation  ("2) . 

La  connaissance  de  l'angle  S  permet  aussi  d'appliquer  les  coefli- 
cients  K  d'après  les  diverses  valeurs  de  cet  angle. 

A  l'aide  de  ces  données,  on  obtient  la  valeur  de  P/'  d'après  l'é^jua- 
tion  (5) ,  et,  linalement,  celle  de  P  d'après  l'équation  (6),  ce  (jui  cor- 
respond à  la  solution  de  l'équation  générale  (8) . 

En  appliquant  la  marche  qui  a  été  suivie  ci-dessus  j)()ur  le  cas  où 
la  roue  commence  à  fonctionner,  on  trouve  qu'avec  quatre  palettes  la 
pression  varie  sur  le  pourtour  de  la  roue  entre  361''  et  454'*,  et  (|u'elle 
est  en  moyenne  de  400  kilogr.,  soit  1(X)  kilogr.  par  mètre  carré  de 
cha(]ue  palette. 

IJe^srription  de  la  roue  unlcerselle.  —  l^a  roue  universelle  se  com- 
pose d'un  arbre  ou  axe  principal  AB  ifîfj-  4)  sur  lecjuel  sont  lixés 
deux  volants  convenablement  espacés.  Kniw  ces  volants  sont  placés  à 
égale  distance  du  centre  O  des  axes  secondaires  (!(/.  DD',  EK'.  etc.. 
parallèles  à  Taxe  AB .  et  pouvant  prendre  un  mouvement  do.  rotation 
dans  des  coussinets  portés  par  la  couronne  ou  par  les  bras  des  volants. 
Chacun  de  ces  axes  secondaires,  dont  le  nombre  varie  suivant  les 
applications,  porte  une  palette  plane  rectangulaire  en  tissu,  en  bois 
ou  en  métal  suivant  les  cas  et  se  termine  à  l'une  de  ses  extrémités 
par  un  coude  ou  manivelle  D'(l\  K'e' ,  etc.  Ces  coudes  sont 
disposés  parallèlement  entre  eux  et  reliés  l'un  à  l'autre  par  un  système 
de  bielles  formant  un  polygone  rigide  v'd'e'f  (fig,  5)  (jui  rend 
solidaires  les  axes  des  palettes  dans  leur  mouvement  de  rotation. 
Les  plans  des  palettes  sont  disposés  de  telle  sorte  que  s'ils  étaient 
prolongés^  ils  viendraient  passer  tous  par  Taxe  d'une  palette.  On  peut 
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le  de  bielles  pur  uiie  vlialiie  sans.  Ihi 
•ntéea  de  même  diamètre  qui  sont  tlxées 
axes  des  jHiIettes  et  (jui  remplacent  les 
fîtes  dans  les  figures  4  et  5. 
4)  traverse  à  lune  de  ses  extrémités  le 


Fig.  5. 

ciiiicentrique  avec  cet  arln-e.  Getle  roue 
Hiie  fixée  au  l>Ati  de  la  machine  et  cons- 
Tisant  pour  que  l'iixe  AH  puisse  s'y 
ne  autre  roue  dentée  0  port-int  ti  la 
dents  double  de  celui  de  la  roue  P  est 
tondante  de  Taxe  EK'  de-  lune  des 
l'ne  clialnc  sans  fin  PQP  [/iÇ-  5)  passe 
dette -chaîne  est  entraînée  dans  le  niou- 
reil,  et  par  suite,  elle  imprime  i\  la  roue 
■ii  qu'aux  autres  axes  des  palettes  rendus 
?  bielles,  un  mouvement  de  rotation  eu 
isse  angulaire  qui  est  In  moitié  do  la 
B.    lu  contre-poids   '/.   iflg.ieio)   fait 

et  à  la  cbalne  sans  lin. 

exigent  une  force  considérable  et  dans 
)areil  n'est  iws  une  condition  essentielle. 
ut  être  remplacée  par  une  double  roue 
ilibréo  par  un  contre-poids. 
m  qui  vient  d'être  décrite,  la  roue    V 

palette  n'opère  qu'une  demi-nVvolution 

complet  de  la  roue  universelle,  de  sorte 
de  la  circonférence  CDEFC  {fîç.  ~i) 
présente  toujours  sous  le  mètne  angle 
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alternativement  rime  ou  l'autre  de  ses  deux  faces.  Pour  inoditier  cet 
angle,  même  en  marche,  il  suffit  d'agir  sur  la  roue  dentée  P  qui 
reste  oi-dinairement  immobile  pendant  la  marche.  L'angle  dont  on 
fera  tourner  la  roue   P   sera  double  de  la  déviation  <\no  l'on  vful 
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faire  subir  aux  piiletles.  Ce  mouvement  de  rotation  de  la  roue 
dentée  P  permet  ainsi  d'orienter  les  plans  des  palettes  suivant  la 
direction  du  courant  fluide,  de  manière  h  rendre  l'effet  utile  le.plus 
grand  possible.  Il  permet,  en  outre,  de  régulariser  la  vitesse  en 
déviant  l'orientation  des  palettes  suivant  les  variations  d'inteiisilé  de 
la  force  motrice.  A  cet  effet,  la  roue  P  est  rendue  solidaire  d'une 
roue  hélicoïdale  S  ifig.  4  et  5)  sui-  laquelle  on  agit  au  moyen  d'une 
vis  sans  lin  V.  fonctionnant  soit 
à  la  main  soit  automatique  m  F>nt 
sous  l'action  d'un  régulateur. 

Pour  obtenir  l'arrêt  complet,  on 
dévie  les  plans  des  palettes  d'un 
angle  de  iô" .  et  pour  renverser  la 
m-rirche  on  fait  subir  aux  palettes 
une  rotation  de  Hli"  autour  do  leui's 
axes  respectifs.  I^a  roue  P  fera 
donc  un  quart  de  tour  pour  l'iin-èt  ^ 

et  un  demi-tour  pour  le  renversement  di    la  marche 

La  figure  8  représente  la  coupe  longitudniale  de  1  a\e   .\R    et  des 
roues  dentées  qui  tournent  A   frottement  doux  sui  li  bague    XY  ■ 
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ffisammentévidée  pour  que  l'axe  AB  puisse  s'y  iiioii- 
n  frottement. 

I  (le  la  i-one  Hiiiverselle.  —  La  rerlierclie  «les  applica- 
B  universelle  a  éU.  faite  théoriquement  par  M.  Piciion. 
anenu  il  un  classement  méthodique  des  roues,  dont 
le  fournit  aucun  précédent. 

m-i  particulières  dans  lesquelles  la  roue  universelle 
ée  à  fonctionner  forment  trois  catégories,  suivant  <iue 


dofl  painU  [rappliciitioii  < 
u  milieu  tluiiie  : 
n  nùlieu  lliiiile. 


chacune  de  ces  eatéfforie 
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:idérer  la  roue  univei'selle  comme  un  levier  de  chacuir 
s,  les  trois  éléments  constitutifs  du  levier  étant  reprc- 

de  pression  du  contour  des  plans  des  jmW/m; 
Hfipal  de  la  i-oue  : 

té  d'un  rayon  ou  bras  de  levier  relié  solidement  à  l'axe 
ni,  suivant  les  cas,  re(;oit  le  mouvement  de  rotation 
action  du  fluide  sur  les  palettes  ou  bien  imprime  à  la 
■ement  de  rotation  sous  l'action  d'une  force  étrantîére 
>int  matériel  peut  appartenir  à  un  coude  de  manivelle, 
à  un  engrenage,  etc..  suivant  les  applications:  dési- 
e  nom  de  nianlrelle. 

es  trois  éléments  de  la  roue  universelle  peut  être  : 
tioii  de  la  puissance,  point  d'apimi,  ou  p)}int  d'appli- 
istance;  d'oi'i  il  résulte  les  six  combiniiisoris  suivantes  : 


—  PalcttK's. 

>uî.  — Axeprinciiiîil. 
,  —  Manivfllp. 

—  Manivelle. 

ni. — Axe|)riiK-i|iiil. 

—  Paleltes. 


Piiissurice.  —  Axe  i.riiiei])Rl. 
Point  irnpijui.  —  Palettes. 
Résistance.  —  Munivflle. 
pTiissanee.  —  Palettes, 
l'oint  irn|>|nii.  —  Manivelle. 
Résistance.  —  Axe  iiriiicipnl. 
l'uissancn.  —  .\se  jiriiioipnl. 
Point  ii'iqi|jni.  —  Manivelle, 
rtésisilanee.  —  Paleltes. 
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II.  —  Natuhe  du  milieu  fluide. 

La  roue  universelle'  peut  être  : 
a)  Plongée  en  entier  dans  un  liquide  : 
h)  Plongée  en  entier  dans  un  gaz  : 

rj  Placée  vers  la  surface  de  séparation  d'un  liquide  et  (Vun  gaz. 
une  partie  de  la  roue  plongeant  dans  le  liquide  et  l'autre  dans  le  gaz. 

III.  —  Étendue  du  milipx  fluide. 

L'étendue  du  milieu  fluide  dans  lequel  la  roue  est  plongée  peut 
être  : 

1.  — (Considérée  comme  illimitée  dans  tous  les  sens; 

2.  —  Limitée  par  des  parois  parallèles  à  la  direction  du  mouvement 
rectiligne  dont  est  animée  une  partie  du  système. 

Les  éléments  de  chacune  de  ces  trois  catégories  se  combinent  ave(^ 
ceux  des  deux  autres  pour  former  une  série  de  trente-six  applications 
théoriques  de  la  roue  universelle,  dont  chacune  est  désignée  par  la 
réunion  des  lettres  et  des  (Chiffres  qui  distinguent  chaque  cas. 

V\\  autre  caractère  distinctif  des  applications  de  la  roue  universelle 
consiste  dans  la  position  horizontale,  verticale  ou  même  oblique  qui 
peut  être  donnée  à  volonté  à  Tarbre  principal  de  la  roue:  mais  sa 
généralisation  n'eût  pas  présenté  un  intérêt  aussi  grand  que  celui  des 
trois  catégories  qui  viennent  d'être  examinées. 

A  l'aide  de  ce  classement,  on  embrasse  tous  les  cas,  pratiques  ou 
non  dans  l'état  actuel  de  l'hydraulique,  et  chacun  d'eux  est  nettement 
détini  par  l'emploi  des  signes  qui  viennent  d'être  indiqués. 

Ainsi,  le  genre  A  comprend  les  roues  à  axe  fixe  que  le  fluide 
anime  d'un  mouvement  de  rotation,  (le  sont  des  i^écepteurs  de  force. 
On  appellera  Ka\  la  roue  à  axe  fixe  plongée  en  entier  dans  un 
liquide  dont  l'étendue  est  illimitée  ;  A«2  la  même  roue  lorsque  le 
liquide  coule  entre  deux  parois  parallèles;  A^l  la  même  roue 
plongée  dans  un  courant  gazeux  qui  lui  imprime  son  mouvement  de 
rotation,  etc. 

Le  genre  B  comprend  les  roues  à  axe  fixe  qui  impriment  au 
fluide  un  mouvement  rectiligne  et  il  comporte  les  mêmes  subdivi- 
sions que  le  genre  A  .  iW  sont  les  appareils  analogues  aux  poiètpes. 
On  y  rencontre  notamment  la  pompe  rotative  Y\a2\  le  ventila- 
teur   BM,    la  pompe  aspirante  ou  machine  pneumatique    fitô.    etc. 

Le  genre  (î  correspond  aux  propvlsetirs,  fixés  à  un  solide  auquel 
ils  impriment  un  mouvement  de  translation  en  s'appuyant  sur  le 
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fluide  par  T^fifet  d'une  force  étrangère  au  fluide.  On  trouve  dans  ce 
genre  le  propulseur  sous-marin  Gai,  le  propulseur  de  navires  Cri. 
le  i>ropulseur  pour  la  navigation  aérienne   Côl,    etc. 

J^e  genre  D  consiste  en  une  roue  fixée  à  un  solide  animé  d'un 
mouvement  de  translation  d'où  il  résulte  pour  la  roue  un  mouvement 
de  rotation  sur  son  axe,  par  TefFet  des  palettes  qui  s'appuient  sur  le 
fluide.  Ce  sont  les  7'oues  affol^^es.  Les  machines  de  ce  genre  présen- 
tent peu  d'applications  pratiques.  On  peut  se  représenter  leur  fonc- 
tionnement pnr  l'exemple  d'une  roue  à  aubes  ordinaire  d'un  bateau 
îi  vapeur  en  marche,  (jui  serait  a/fol(^e.  ou  bien  encore  par  l'hélice 
ntfolée  d'un  bateau. 

Le  genre  E  comprend  les  roues  fixées  k  un  solide  et  plongées  dans 
un  fluide  en  mouvement  qui  leur  imprime  un  mouvement  de  rotation 
par  l'effet  duquel  la  manivelle  de  la  roue  s'appuyant  sur  un  corps 
résistant  imprime  au  solide  un  mouvement  de  translation.  C'est  le 
genre  des  toueurs-automoteiirs .  sur  eau  (roue  Eal)  ou  sur  terre 
(roue  E«2).  cette  dernière,  remarquable  surtout  par  son  application 
à  la  traction  des  wagons  sur  les  rampes,  dans  les  pays  de  montagnes 
où  les  eaux  sont  abondantes. 

Le  genre  F  consiste  en  une  roue  fixée  à  un  solide  animé  d'un 
mouvement  de  translation,  et  qui  est  plongée  dans  un  fluide  auquel 
elle  imprime  un  mouvement  rectiligne  par  l'effet  de  la  rotation 
obtenue  en  s'appuyant  sur  un  corps  résistant.  C'est  ainsi  que  fonction- 
nerait un  toueur  entraîné  par  le  bateau  qui  le  porte  et  s'appuyant 
sur  la  chaîne  du  touage  :  c'est  le  toueur  affolé.  Les  diverses  subdivi- 
sions de  ce  genre  ne  comportent  guère,  dans  l'état  actuel,  d'applica- 
tions pratiques. 

Il  serait  trop  long  de  faire  connaître  en  détail  toutes  les  applications 
déduites  du  classement  qui  vient  d'être  exposé.  Elles  sont  déve- 
loppées dans  le  mémoire  descriptif  annexé  au  brevet  pris  par 
M.  Pichou  le  18  octobre  1888  et  qui  est  aujourd'hui  dans  le  domaine 
public. 
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NOUVELLE  THÉORIE  DES  COUPLES  ET  DE  LA  COMPOSITION  DES  FORCES. 


—  Sc'ffHce  (lu  28  septetithre  iHH7.  — 

Dans  les  pages  qu'on  va  lire,  nous  présentons  l)rièvenient  les  prin- 
cipes de  la  statique  à  un  point  de  vue  nouveau.  Nous  avons  été 
conduit  ^  cette  conception  par  l'étude  d'un  théorème  de  M.  Maujuck 
lyOcAGXE*  publié  dans  les  Nouvelles  Annales  de  Mathématiques, 
année  1880.  Ce  théorème  consiste  en  ce  que  le  centre  des  forces 
parallèles  a  son  analogue  pour  un  système  de  forces  situées  dans  un 
plan  :  si  Ton  fait  tourner  d'un  même  angle  toutes  ces  forces  autour 
de  leurs  points  d'application,  la  résultante  passe  constamment  par  un 
point  fixe  appelé  le  centre  de  composition. 

Pour  étudier  des  propriétés  de  ce  genre,  il  faut  assigner  un  point 
d'application  déterminé  k  chaque  force  :  il  faut  donc  faire  abstraction 
de  la  propriété  des  forces  qui  permet  de  changer  le  point  d'appli- 
cation déterminé  à  chaque  force:  il  faut  donc  faire  abstraction  de  la 
propriété  des  forces  qui  permet  de  changer  le  point  d'application  en 
un  autre  pris  sur  la  direction  de  la  force.  Nous  avons  développé  une 
théorie  dans  laquelle  ce  changement  est  regardé  comme  inadmis- 
sible:  cela  n'est- pas  logiquement  absurde,  puisijue  la  propriété,  à 
laf(uelle  nous  renonçons,  est  une  propriété  des  corps  solides  et  non 
des  forces. 

Certainement  (;e  n'est  pas  en  vue  de  l'utilité  pratique  que  nous 
avons  établi  notre  théorie.  Mais  nous  avons  cru  que  pour  bien  étudier 
une  question  il  ne  faut  négliger  aucun  point  de  vue:  et,  en  effet,  nous 
sommes  parvenu  à  rattacher  le  théorème  de^  M.  d'Ocagne  à  d'autres 
théorèmes  connus  qui,  au  premier  abord  semblent  être  d'une  nature 
tout  à  fait  différente. 

Les  développements  suivants  ne  sont  qu'un  aperçu  rapide  de  notre 
thc^orie:  le  lecteur  désireux  de  plus  de  détails  y  suppléera  lui-même. 


•  Le  thf^orème  attribué  ici  ii  M.  Maurice  d'Ocagne  lui  est  'de  boauconp 
antérieur.  On  le  trouve  notamment  dans  l'ouvrago  do  Bollavitis,  intitulé  : 
E.jcposUion  de  la  méthode  des  Equipollences. 
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1.  Nous  empruntons  à  la  statique  ordinaire  la  notion  des  forces: 
nous  les  représentons  par  des  droites,  et  nous  leur  attribuons  des 
points  d'application  déterminés:  nous  admettons  encore  la  compo- 
sition des  forces  appliquées  à  un  même  point  et  agissant  dans  des 
directions  identiques  ou  opposées.  Nous  n'admettons  pas  que  le  point 
d'application  puisse  être  changé:  pour  rendre  possible  la  composition 
des  forces,  nous  posons  en  guise  d'axiome  que  deiiiV  forces  égales, 
dont  les  directions  se  rencontrent ,  ont  une  résultante;  sa  di7*ection 
est  la  bissectrice  des  directions  données;  le  poi7if  de  rencontre  des 
trois  directions  et  les  trois  points  d^ax^plf cation  seront  sur  xme 
circoyiférence  de  cercle. 

Deux  forces  égales,  dirigées  suivant  des  droites  parallèles  ou  suivant 
la  même  droite  et  de  sens  opposés,  constituent  ce  que  nous  appelons 
un  couple  obliqtie;  la  droite  qui  joint  les  deux  points  d'applications 
est  dit  le  rayon  du  couple:  Vangle  du  couple  est  Tangle  que  décrit 
une  des  forces  lorsqu'on  la  fait  tourner  autour  de  son  point  d'appli- 
cation jusqu'à  coïncider  avec  le  prolongement  du  rayon.  Cet  angle 
peut  être  regardé  comme  positif  ou  négatif  suivant  qu'il  est  décrit 
dans  le  sens  des  aiguilles  d'une  horloge  ou  en  sens  contraire. 

Deux  couples  obliques  sont  égauœ  et  opposés  s'ils  ont  même  force 
et  même  rayon  et  que  leurs  angles  difi'èrent  de  deux  angles  droits. 

2.  Théorème.  —  Deux  couples  obliques  égaux  et  opposés  dans  un 
même  plan  se  détruisent. 

Pour  le  démontrer,  soient  P4  P^  P3  P4  les  forces,  A4  Aj  A3  A4 
les  points  d'application.  M  et  N  les  points  de  rencontre  de  P,  et  P3 
et  de  P5  et  P4 ,  i\  le  point  de  rencontre  des  rayons  A4  A^  et  A3  A4. 
On  voit  aisément  que  les  points  M  V*  A4  A^  et  N  ('  A3  A4  sont 
sur  deux  circonférences:  soit  D  le  point  de  rencontre  de  la  droite 
MN  et  de  la  circonférence  MC  Aj  A2,  on  démontre  que  N4  C4  Aa  I) 
sont  sur  une  circonférence.  Il  suit  de  là  que  les  résultantes  de  P4  et  P3 
et  de  P^  et  P4  ont  même  point  d'application:  les  deux  résultantes 
sont  d'ailleurs  dirigées  suivant  la  droite  LM.  et  elles  sont  égales 
et  opposées  ;  donc,  elles  se  détruisent. 

Si  les  quatre  forces  étaient  parallèles,  on  joindrait  deux  autres 
couples  égaux  et  opposés  pour  achever  la  démonstration.. 
.   Corollaire.  —  Un  couple  oblique  peut  être  à  volonté  déplacé  dans 
un  plan. 

3.  Théori'ine.  —  Deux  couples  obliques  dans  un  même  plan  sont 
équivalents  lorsqu'ils  ont  même  angle  et  que  les  longueurs  du  rayon 
et  de  la  force  ont  même  produit. 
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On  le  démontre  en  divisant  les  rayons  et  les  forces  en  parties 
égales  et  en  ajoutant  des  forces  aux  points  de  division  des  rayons; 
si  les  forces  sont  dans  le  rapport  de  deux  nombres  entiers  m  et  if, 
on  verra  que  les  couples  peuvent  être  décomposés  en  nui  couples 
égaux. 

4.  Théorème,  —  Trois  forces  dans  un  plan  se  détruisent  lorsqu'elles 
sont  parallèles  et  égales  aux  côtés  d'un  triangle,  que  leurs  directions 
sont  concurrentes  et  que  le  triangle  des  points  d'application  est 
inversement  semblable  au  triangle  des  forces:  les  points  d'applica-r 
tions  et  le  point  de  rencontre  des  directions  des  forces  sont  sur  une 
circonférence. 

On  le  démontre  aisément  en  faisant  voir  que  les  couples,  néces- 
saires pour  transposer  deux  des  forces  au  point  d'application  de  la 
troisième,  se  détruisent. 

Lorsqu'on  fait  tourner  les  trois  forces  autour  de.  leurs  points 
d'application  dans  le  même  sens  et  d'angles  égaux,  les  forces  ne 
cessent  pas  de  se  détruire.  Cette  propriété  peut  s'étendre  à  un  nombre 
quelconque  de  forces  situées  dans  un  plan.  De  là.  le  théorème  do 
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Lorsqu'on  fait  tourner  dans  le  même  sens  et  d'un  même  angle 
plusieurs  forces  dans  un  plan,  la  résultante  passe  constamment  par 
un  point  fixe,  le  centre  de  cornpof^ition  des  forces. 

5.  Cmnposition  des  couples  obliques.  —  Un  couple  oblique  peut 
être  transporté  dans  un  plan  parallèle  au  plan  primitif:  on  le  démontre 
absolument  de  la  même  manière  que  pour  les  couples  ordinaires. 
Pour  composer  deux  couples  non  situés  dans  des  plans  parallèles, 
on  les  réduit  à  deux  autres,  dont  les  forces  soient  égales,  et  on  les 
pose  de  manière  que  l'une  des  forces  du  premier  couple  détruise  une 
des  forces  de  l'autre  couple,  de  la  sorte,  les  deux  couples  sont  com- 
posés en  un  seul.  Il  en  résulte  qu'un  nombre  quelconque  de  couples 
peuvent  être  réduits  à  un  seul  couple. 

Corollaire,  —  Un  système  de  forces  quelconques  peut  être  ré(iuit 
à  une  force  et  un  couple  oblique,  ou  à  deux  forces. 

6.  Nous  avons  vu  qu'un  couple  oblique  est  déterminé  par  la  posi- 
tion de  son  plan,  son  angle  et  le  produit  des  longueurs  de  son  rayon 
et  de  sa  force:  ces  éléments  sont  précisément  les  mêmes  que  ceux 
qui  déterminent  la  valeur  du  quaternUm  obtenu  en  multipliant  la 
force  et  le  rayon  considérés  comme  vecfeu?\s.  Pour  composer  deux 
couples  obliques  de  forces  égales,  il  faut  ajouter  géométriquement 
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les  rayons;  la  même  construction  servirait  à  faire  l'addition  des 
quafernions.  Il  suit  de  là  qu'on  peut  considérer  le  quaternion  comme 
la  valeur  du  couple  oblique;  en  effet,  le  quaternion  peut  remplacer 
le  couple  dans  toutes  les  opérations  qu'on  lui  fait  subir.  Pour  préciser 
nous  prendrons  là  force  pour  multiplicateur  et  le  rayon  pour  multi- 
plicande. 

Décomposons  l=»s  forces  d'un  couple  oblique  chacune  en  deux 
autres.  diri<j[ées  suivant  le  rayon  et  perpendiculairement  au  rayon;  le 
couple  sera  décomposé  en  deux  autres,  l'un  qui  a  pour  angle  zéro 
ou  deux  droits,  c'est  la  partie  scalaire  du  quaternion ,  l'autre  a  son 
angle  droit,  c'est  le  vecteur  du  quaternion.  Dans  la  statistique 
ordinaire,  la  partie  scalaire  n'a  pas  de  valeur,  et  c'est  le  vecteur  qui 
représente  le  couple:  donc,  pour  tirer  de  notre  théorie  des  résultats 
appliquables  à  la  théorie  ordinair.\  on  n'a  qu'à  négliger  les  couples 
scalaires.  Ce  qu'on  appelle  le  moment  du  couple,  c'est  dans  notre 
théorie  le  tenseur  du  vecteur  du  quaternion. 

7.  Soient  p  une  force,  p  le  vecteur  qui  va  d'un  point  fixe  à  son 
point  d'application.  La  force  peut  être  transportée  au  point  fixe:  la 
valeur  du  couple  de  transposition  est  le  quaternion  j^p.  De  cette 
manière,  un  syst'':n^  de  forces  peut  être  réduit  à  une  seule  force  2)p 
appliquée  appliquée  au  point  d'origine  et  à  un  couple  oblique  ^j>p. 
J^es  forces  se  détruisent  lorsque  S;>  :^  0  et  S/?p:r:0:  >il  y  a 
éifuilibre.  lorsque  "ùp  3z  0  et  Vi^i^p  "^  0.  Les  forces  se  détruisent 
encore  si  les  couples  de  transposition  ont  des  résultants  nuls  pour 
deux  origines:  car.  soit  c  le  vecteur  d'une  origine  à  l'autre,  on 
aura  X;;p  z=  0  et  ^p  (p  +  z)  -z  0,  d'où  :£>pp  +  ( Sy>)  ^  =:  0,  ce  qui 
donne    ^pz^O. 

A  quel  point' P  faut-il  transporter  les  forces  pour  que  le  couple 
résultant  soit  d'angle  droit?  Appelons  z  le  vecteur  de  ce  point;  le 
couple  résultant  relatif  à  ce  point  a  la  valeur  ^i?(p  —  z):  il  faut 
donc  que  ^^p{p  —  z)j=:{).  Soient  z  et  z'  deux  valeurs  satisfaisant 
à  cette  équation:  on  aura  S(i:;/)  (::'  —  z)  =  0,  ce  qui  exige  que 
z  —  z'  soit  perpendiculaire  à  S^;.  Le  lieu  des  points  P  est  donc  un 
plan,  perpeiuliculaire  à  la  résultante  des  forces  transportées:  nous 
rai)pellerons  le  plan  principal  du  système  des  forces. 

A  quel  point  Q  faut-il  transporter  les  forces  pour  que  le  couple 
résultant  ait  son  plan  .perpendiculaire  à  la  résultante  des  forces  ? 
Soit  z  le  vecteur  de  Q:  il  faut  que  S/>  et  YS^?  (p  —  z)  soient 
parallèl  s  (V^p  (p  —  z)  n'est  autre  chose  que  l'axe  du  couple  résul- 
tant): cette  conditiofl  nous  donne  l'équation 

V  '{^p)x\ï:p(p  —  z)—i). 
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B.  —  De  réquation  Ivpp  =0  déduisons  SSrjpp  zrO:  cela 
sîgnilie  :  Si  2)lusietcrs  forces  se  détruisent,  la  somme  des  tétraèdres 
qui  ont  pour  côtés  opposés  une  droite  quelconque  et  Vune  des  forces^ 
est  nulle. 

C.  —  Supposons  un  système  réductible  à  une  seule  force  ou  à  un 
couple  ;  dans  le  premier  cas  prenons  pour  origine  le  point  d'application 
de  la  résultante.  Nous  aurons  S/?p  =0  ou  2/?=:  0  ;  donc,  dans 
les  deux  cas  il  {^P)  pp  =:  0  ;  c'est  encore  un  cas  particulier  de 
réquation  S  rpp  z=  0.  Nous  distinguons  les  diverses  forces  par  des 
indicés    a.  p...  :    alors 

ï(^i:i?)i;p  zz  y:pjp^+  i:i;.i>?p?+  Si^^/^.p.  1=0  . 

Prenons  la  partie  scalaire  : 

SS  (ïy/)y>pz=SÏ(Sy;.i;;,  +  \pap^)p^   +  Si:(S/??/?,  +  Vp^p*)?* 

—  Si:  {XpaP})  (p?  —p.)  -—  i^Si^.i??  (Cj»  — p.)  =  0. 

(lotte  é(iuation  nous  apprend 'que  la  somme  des  télraàdres  qui  ont 
pour  côtés  opposés  deux  des  forces,  est  nulle.  C'est  le  théorème  de 

MOEBIUS. 

D.  —  Soient  ({uatre  forces  (jui  se  détruisent:  prenons  v  égale  à  la 
somme  géométriffue  de  deux  d'entre  elles:  nous  aurons 

(  //|  +p^)  i  /;,  p,  +  p^  p^  +  7>3  p5  +  Pi  ?i) 
:=  \Pi  +Pi)iI)iPi  H-i^iP^)  — (/>3  +  Pi^  ^PzP5  +  Pi?i^ 
=  P\^9i  +  Vp«  —  ^.i*?r,  —  iVPi  +  Pil^^P'i  +  PU^iPi 
—  P7iPiPk—PKlh.?T,-^^^' 

Si  l'on  prend  la  partie  scalaire.  1  e(|uation  se  réduit  à 

^PiP^^H  —  vO  -^PzPk^?k—H^- 

ê 

dette  é(iuation  signilie  ([ue  les  tétraèdn»s  sur  yy,  et  p^  et  sur 
Ps  ^**  Pi  ont  même  volume;  il  en  résulte  que  si  l'on  réduit  à  deujc 
forces  un  système  quelconque,  le  téiraèdre  construit  sur  ces  deujc 
forces  aura  toujours  le  mdme  volume,  de  quelque  manière  qu/mi 
fasse  la  réduction.  C'est  le  théorème  de  Chaslks. 

E.  —  Les  formules  des  derniers  trois  îuiméros  sont  indépendantes 
de  la  valeur  de  S^yp  :  elles  subsistent  donc  pour  la  statique  ordi- 
naire. Maintenant  prenons  les  vecteurs;  il  en  résultera  des  théorèmes 
qui  cesseront  d'être  exacts  si  Ton  admet  le  transport  du  point  d'appli- 
cation d'une  fore?:  ces  théorèmes  n'exprimeront  que  des  propriétés 
du  centre  de  composition  de  M.  i)'0(:A«XK. 

[^a  formule    V  S  vpp  zz  0    peut  être  réduite  à 


2i 


Ër 


-«'^fl^WMi 


M.   MANTIO..   —  NOUVELLE  THÉOUIK  DES  COUPLES.  2t)0 

Coiame    S^Spjp  zz  0  ,    on  aura 

Supposons  le  tenaenr  de  r  égal  à  l'unité;  Srp  sera  égal  à  la  valeur 
algébrique  de  la  projection  de  ;>  sur  la  direction  de  r.  Donc  : 

Si  plusieurs  forces  se  (kHrnlsenf  "vf  que  Von  fasse  la  sontnte 
géoraétrique  des  rayons  ^-erfeurs  des  points  d'application,  depuis 
une  origine  quelconque,  multipliés  chaque  fois  par  la  valeur  algé- 
briqiœ  de  la  projection  de  la  force  sur  une  direction  donnée  quel- 
conque, cette  somme  aura  la  nu^*me  valeur  que  la  sonvne  a)ialogue 
obtenue  en  changeant  les  forces  et  les  rayons  vecteurs  entre  eux. 

(^e  théorème  peut  être  présenté  d'une  autn»  manière:  au  lieu  de 

Sry?.  on  peut  écrire:    ;5  («*  +  ;>;* — v^  —  7>*    '-    soient  donc   AH  la 

droite  qui  représente  la  Ibrce  (A  le  point  crapplication),  O  Forigine, 
AM  une  droite  égale  à  r,  on  aura  la  formule 

S  OA(AM*  +  AB^  —  BM^)  i=  i:  AB(()M^  —  AM*  —  OA*)  . 

Dans  cette  expression,  les  premiers  facteurs  OA  c^t  AH  doivent  être 
considérés  comme  des  vecteurs;  les  autres  comme  des  valeurs  numé- 
riques. 

9.  Le  centre  de  composition  comprenant  comme  cas  particulier  le 
centre  des  forces  parallèles,  il  est  naturel  de  se  demander  si  les 
propriétés  du  centre  de  gravité  peuvent  être  étendues  à  ce  point.  A 
cette  question,  la  réponse  est  négative  le  plus  souvent.  Par  exemple, 
on  sait  qife  le  lieu  du  point  tel  que  la  somme  des  carrés  de  ses  dis- 
tances à  plusieurs  points  matériels  donnés,  nmltipliés  par  les  masses 
de  ces  points,  ait  une  valeur  donnée,  est  un(^  sphère  dont  le  centre 
est  le  centre  de  gravité.  Par  analogie,  soit  p  une  force,  p  le  vecteur 
de  son  point  d'application  depuis  le  centre  de  composition,  v  le  rcr- 
teur  ù'yjiix  point  P:  quel  est  le  lieu  de  P,  quand  il(p  —  v)^p  doit 
avoir  une  valeur  donnée?  On  a  : 

X  (p  —  v)^p  ■=!  i:  p«i;  +  v^  1  ;>  —  *2  ï  yyS  p  r      et      i:  yyp  -z:  0  .  ^ 

Lorsque  tous  les  p  ou  tous  les  p  sont  parallèles,  on  a  : 

et  S(p  —  r)^p  conserve  sa  valeur  si  r*  ne  change  pas,  c'est-à-dire 
si  P  décrit  une  sphère  autour  du  centre  de  composition.  Dans  le  cas 
général,  le  point  P  n'a  pas  de  lieu  géométrique. 


'^'l 
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M.   SOHLEGEL, 

ProfegÉ<cur  à  l'Ecole  polytechnique  de  Hagcn. 


SUR  UN   THéORÉME  DE  GÉOMÉTRIE  A  QUATRE   DIMENSIONS. 


—  Séance  du  28  septembre  iSS7.  — 

1.  Dans  l'espace  à  quatre  dimensions,  la  figure  analogue  au  parallé- 
logramme et  au  prisme  trilatéral  est  un  solide  à  quatre  dimensions 
compris  entre  deux  tétraèdres  congrus  (  ABC^D)  et  (AjBjCiDi),  situés 
dans  deux  espaces  parallèles  et  ayant  la  qualité  de  base  et  quatre 
prismes  trilatéraux  (AA^RDjCC/)  .  (AAiBHjDDj),  (AA,CC,DD,), 
(BB,CC,1)D,)  qui  sont  les  faces  latérales  {fig,  1).  —  D'autre  part,  la 


X,  c, 

l'ig.  1.  Fig.  2. 

ligure  analogue  au  triangle  et  au  tétraèdre  est  le  pentaédroïde,  savoir 
un  soli(!e  limité  par  cinq  tétraèdres,  dont  (fuatre  ont  chaque  fois  un 
sommet  commun  *  (/?^.  'h. 

Or.  on  peut  décomi)oser  le  parallélogramme  en  deux  triangles  à 
égale  aire  et  le  |)risme  trilatéral  en  trois  tétraèdres  à  égal  volume. 
Nous  démontrerons,  dans  ce  (jui  suit,  que  d'une  façon  analogue  on 
\HHxt  décomposer  le  prisme  à  (|uatre  dimensions,  dont  nous  avons 
parlé  ci-dessus,  en  (juatre  pentaédroïdes  à  égal  volume. 

•  Voir  par  (»\onq>lo  mon  niénioiro  :  Qtfelrjtfes  Ihéorianei;  de  f/éomelrie 
à  n  dititensions.  (Hull.  Soc.  tnalh.  de  France,  vol.  X,  p.  177.) 


M.   SCHLEfil-X.  —  UÉUMÉTKfK  A   OUATaK  UIMKNSIONS.  '^5 

ffet  non»  iiiiâgiiioiis  :  1  )  La  ligure  donnée  coupée  par  un  espace 
'.  déterminé  par  les  ligues  CA, ,  CB, ,  CD, .  Cet  espace 
e  la  figure  le  pentaédroïde  (CA,B,C,D,>.  La  ligure  donnée 
c  ce  pentaédroïde  le  coin  C,;  le  solide  commun  aux  deux 
st  le  tétraèdre  (A,B,CD,) .  —  'il.  Nous  imaginons  le  reste  de 

coupé  par  un  autre  espace  déterminé  par  les  lignes  nou-  ■ 

|D  et  B,A  et  la  ligne  déjc\  présente  BiC.  Cet  espace  sépare 

pentaédroïde  (B,CADB).  Cette  fois  c'est  le  coin  B  qui 

,  le  solide  commun  étant  le  tétraèdre  AB|GD) .  —  3).  Soit  le 

la  figure  coupé  par  un  troisième  espace  déterminé  par  la 
iivelle  A,D  et  les  lignes  déjà  présentes  A,B,  et  AiC  tiet 
;pare  le  troisième  pentaédroïde  (A,B,AIK;j  avec  le  coin  A, 
de  commun  est  le  téti-aèdre  l  A,B|CDj .  —  ■i).  Alors  le  reste 
are  est  un  pentaédroïde  r\,B,l.)(Cl>),  et  la  décomposition 
ire  donnée  en  ijuatre  pentaédroïdes  est  parfaite, 
lettant  dans  la  figure  1  les  points  D  et  D,  avec  toutes  les 
lortant  d'eux,  on  obtient  la  tigtire  qui  représente  la  déconi- 
d'un  prisme  trilatéRil  (AI!CA,B,C,)  eu  trois  tétraèdres.— 
tant,  en  outre.  les  points  C  et  C:,  avec  tontes  les  lignes 
le  ces  points,  il  reste  une  tignre  (ABA,B,)  représentant  la 
sifion  du  parallélogramme  en  deux  triangles, 
léinontrer  (jue  Ips  volumes  des  ([iiatre  pentaédroïdes  sont 

faut  supposer  le  théorème  suivant  : 

•linni's  lU'^ih'ii.r  pfiitar'lro'iiles  souf  t'yuiu-,  si  it's  soliiles 
fi'iir.s  hfisrs  oui  th's  roh'i/ien  i'yni'.r .  et  si  en  outre  (es 
i  siml  égalex. 

nière  condition  est  réalisée,  par  exemple,  si  les  liases  sont 
ans  le  même  espace  à  trois  dimensions,  les  sommets  coïiu^i- 

si  de  deux  espaces  parallèles  cliacnn  renferme  tu  base  de 

sommet  de  l'autre, 

iséqnent:l)Le pentaédroïde!  ABC l)B|i  est é^'al à (  A, B,C,I>,(:) 
e  les  bases  (ABCD)  et  A,l{|C,ni)  sont  égjiles  et  parallèles, 
et  de  chacun  étant  situé  dans  la  base  de  l'autre.  ^-^  2l.  Les 
s  iAlJA|Ci,  (]),I)A|Ci.  fA,H,C(V  sont  égaux  en  qualité  de 
'S  parties  du  prisme  (.\J)C.\,l),<;,i.  Kn  outre,  ils  sont  situés. 
'me  raison,  dans  le  inème  espace  à  trois  dimensions.  —  Or. 
L'dres  sont  les  l)ases  des  trois  pentaédroïdes  (.\D.\|CIÎ,1, 
B,),  i.\,D,<:C|B,).  ijui  ont  le  couunuu  sommet  B, .  iJoiic, 
pentaédroïdes  sont  égaux  en  vertu  du  théorème  pivcédent, 
e  le  troisième  pentaédroïde  est  égid  il  (.\BCl>B|l,  connue 
ns  vu  ci-dessus,  ils  sont  éfjîiux  tous  les  ((uali'e. 
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Supposons  encore  le  théorème  : 

Le  vohmie  Oai  prisme  à  quatre  diniensions  est  égal  an  proilult  de 
la  hase  et  de  la  hauteur. 

Alors  nous  concluerons  : 

Le  volnme  d'un  pentaédroïde  est  égal  au  quart  du,  produit  de  la 
base  et  de  la  hauteur,  \ 

(le  théorème  subsistera  encore ,  si  la  base  du  solide  n'est  pas  un 
tétraèdre,  mais  un  polyèdre  quelconque,  de  sorte  qu'on  ait  une 
«  pyramide  à  quatre  dimensions.  »  En  décomposant  le  polyèdre  susdit 
en  tétraèdres,  on  décomposera  la  pyramide  en  autant  de  pentaé- 
droïdes. 


M.   SCHLBGEL, 

Professeur  à  TEcole  polytechnique  de  Hagen. 


SUR   LES  DISTANCES   MOYENNES   ENTRE  UN   POINT  ET   DES  VARIÉTÉS   DE  POINTS, 

DISCRÈTES  OU  CONTINUES. 


—  Séance  du  28  septembre  i887.  — 

INTHODUGTION. 

Crest  par  les  travaux  de  nombreux  jçéomètres  qu'on  a  obtenu  dans 
les  dernières  années  une  géométrie  à  quatre  dimensions,  dont  les 
résultats,  privés  de  Tévidence.  ont  néanmoins  le  caractère  de  parfaite 
assurance  garantie  non  seulement  par  la  méthode  d  analogie  sévère 
qui  les  a  fournis,  mais  encore  par  l'accord  qui  existe  entre  eux. 

Il  y  a  aussi  des  épreuves  directes  pour  l'exactitude  de  ces  résultats. 
Prenons  par  exemple  quelque  figure  de  l'espace  représentant  quelque 
théorème  de  stéréométrie.  Soit  en  projetant  cette  figure  sur  le  plaiu 
soit  en  la  coupant  par  un  plan,  on  obtiendra  une  figure  plane  repré- 
sentant un  cas  spécial  dudit  théorème.  Et  la  justesse  du  théorème 
spécial  peut  être  regardée  comme  épreuve  de  la  justesse  du  théorème 
général.  —  En  manière  tout  analogue  une  figure  à  quatre  dimensions* 
projetée  sur  l'espace  ordinaire  ou  coupée  par  lui,  fournira  une  figure 
à  trois  dimensions  représentant  un  cas  spécial  du  théorème  contenu 
dans  la  figure  à  quatre  dimensions.  Alors  la  conclusion  est  la  même 
qu'aui)aravant. 


I 

j 


ïryrrz ^ 


f     ^iimr 
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Par  cette  voie,  on  peut  même  parvenir  à  des  résultats  de  géométrie 
ordinaire  qu'il  serait  très  difficile  de  trouver  par  d'autres  méthodes. 

Tout  ce  que  je  viens  de  dire  est  confirmé  par  les  travaux  publiés 
jusqu'alors.  Mais  on  ne  connaît  pas  encore ,  que  je  sache .  des 
problèmes  de  géométrie  dont  les  solutions  soient  nécessairement 
attachées  à  la  notion  de  l'espace  à  (juatre  dimensions  * . 

C'est  un  problème  de  cette  espèce,  appartenant  à  la  stéréométrie, 
que  je  vais  traiter  dans  ce  qui  suit.  Mais  pour  commencer  par  les 
plus  simples  considérations,  ii  sera  utile  de  regarder  auparavant  les 
problèmes  analogues  dans  les  géométries  de  la  droite  et  du  plan. 

Généralement  il  s'agit  du  problème  suivant  : 

Soif  donnée  vne  rarictc  de  jjoints,  discrète  Off  rontinite  fse(jinent 
de  droite,  aire  d'tnie  figure,  volume  d'un  solidej.  Quelle  est  la  dis- 
tance moyenne  entre  un  2>oint  donné  et  tous  les  j/oints  de  cet 
agrégat  ? 

I.  —  Etendue  de  i-a  DuorrE. 

(f)  Série  de  points  discrets. 

1.  Soient  a^.  a^.  ...  a»  les  distances  absolues  entre  un  point  P 
et  n  points  (A| ,  A^,  ...  A»)  d'une  droite.  Alors  la  distance 
moyenne  entre  le  point  P  et  les  7t  autres  points  est 

•  ,        «1  +  ^^j  +  . . .  +  ^^» 


ji 


Il  y  a  sur  la  droite  deux  points  M  suflisant  à  la  condition  PM  zr  m. 
Nous  appelons  j^oinf  de  moyenne  distance  de  P  celui  de  ces  deux 
points  qui  est  situé  entre  deux  des  points  donnés. 

Si  tous  les  points   Aj A»   sont  situés  au  même  côté  de   P, 

alors  M  est  le  centre  de  gravité  de  ces  points.  (îar  on  peut  en  ce 
cas,  par  la  méthode  des  équipollences.  écrire  la  formule  (  1  )  sous  cette 
forme  : 

(Un         .P-M,-r"^--^''  +  '^^--^^'  +  -  +  "^--^"\ 

n 

d'où  l'on  déduit  : 

(2)  M  -  -^t  +  -^i  +  --  +  -^--    . 

^  '  n 

c'est-à-dire  :  M  est  le  centre  de  gravité  des  points  A,  —  A«  . 

"  Excepté  (.'ertiiines  constructions  impossiblf^s  à  exécuttM*  faute  de  l'espace 
îi  quatre  dimensions,  jmr  exemple  :  inversion  iVun  angle  solide  à  trois 
faces,  etc. 


f 
f 
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2.  Supposons  encore  que  les  points  A| A« ,  situés  au  même 

côté  de  P,  soient  équidistants,  et  posons 


(P  —  A4)  =  c ,        (A,  —  Aj)  =  a , 


alors  on  a  : 


(P  —  Ar)=:c  +  (r  — l)a,        (/'=:1,  2,...  n), 
et  par  cette  substitution  la  formule  (la)  devient 


(P  —  M)  zr 


7ic  +  a[l  +  2+  ...  +  (n  —  1  )]  _  2^'  +  {n  —■  1)  a 


n 


2 


_(P-A,)  +  (P~A«) 


2 


ou  enlin 

01) 


Mz= 


A,  +  A. 
2 


On  a  donc  le  théorème  :  La  distance  moyenne  entre  vn  point  P 
et  une  série  de  points  équidistants  Aj,  ...  A«  ^  situés  sur  la 
même  droite  et  au  7nème  côté  de  P ,  est  égale  à  la  distaiice  entre  P 
et  le  milieu  du  segment  A|An.  — Si  P  coincide  avec  A|^  la  dis- 
tance moyenne  est  égale  à  |  PA  n . 


h)  Série  de  points  continus.  (Segment  de  droite). 

m 

3.  Supposons  îiu  dernier  cas,  qu'au  milieu  de  deux  points  :  A|  A^, 
A,  A5 ,  ...  soit  interpolé  chaque  fois  un  autre  point,  et  que  ce  procédé 
soit  continué  à  rinlini,  alors  les  conditions  concernant  la  distance  des 
points  ne  changent  pas,  et  le  théorème  donné  à  la  fin  du  numéro 
précédent  subsiste  encore. 

Erigeons  alors  sur  la  droite  donnée  dans  un  plan  quelconque  des 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


normales  sortant  des  points  Aj,  A^.  ...  A«   et  égales  aux  distiinces 
entre  ces  points  et  le  point  P.  (Voir  fig,  1). 


•^r* 


^^^f^m^^mm^mm^rm^am 
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Alors  les  points  extrêmes  de  toutes  ces  normales  sont  situés  sur 
une  droite  inclinée  vei*s  la  droite  donnée  sous  un  angle  de  45^.  Si 
le  nombre  de  ces  normales  devient  infini,  elles  peuvent  être  regar- 
dées comme  éléments  de  surface ,  et  les  points  A| ,  ...  comme 
éléments  de  droite.  Soient  P  et  A  les  points  limitant  le  segment 
formé  par  les  points  A,  ...  A^,  et  soit  AC  n:  PA  la  dernière 
normale,  alors  la  somme  des  distances  PA| ,  PAj,  ...  c'est-à-dire 
r«j  +  ûj  +  •  •  •  +  ^'«  ■  ^^t  représentée  par  Taire  du  triangle  PA(Î 
donc 


(i) 


(«,   +  ^'î  +   •^'  +  fin)  nz=^   =: 


PA  .  AC 
2 


D'autre  part,  selon  le  dernier  théorème  du  numéro  précédent,  la 
distance  moyenne  entre  le  point  P  et  l'ensemble  des  points  du 
segment  PA  est  doimée  par  la  formule    ni  :=:  PM  zr  MY  .     ou 


(ô) 


ûf  zz 


PA 

2 


m: 

2 


Kn  substituant  les  valeurs  (4)  et  (ô)  dans  d)   on  obtient 

AC       PA.AC 


ou 

(H) 


2    "~       2n 


n  —  PA  . 


On  voit  par  là  que  passant  d'une  séiur  de  points  discrets  aux 
points  contimis,  il  faut  remplacer  le  nombre  n  croissant  à  Vinfini 
par  le  segment  PA  . 

Donc,  on  obtient  la  distance  moyenne  entre  l'ensemble  des  points 
d'un  segment  de  droite  (PA)  et  un  des  points  limitants  (P),  en 
regardant  Taire  du  triangle  isocèle  rectangulaire  construit  sur  la 
cathète  PA  comme  la  somme  de  toutes  les  distances,  et  le  segment 
comme  le  nombre  de  ces  distances,  et  en  calculant  d'ailleurs  selon  la 
formule  (1). 

Cette  règle  représente  un  principe  essentiel  conduisant  à  la  solution 
de  tous  les  problèmes  qui  regardent  la  distance  moyenne  entre  un 
point  et  une  variété  de  points  continue; 

4.  Si  le  point  P  est  situé  sur  le  segment  A  A'  {fig.2).  sa  distance 
moyenne  de  tous  les  points  du  segment  est  donnée  par  la  formule 


m 


_  aire  PAC  +  aire  PA^(/ 
"~  PA  +  PA' 


l 


m 


^^ 


".-iiisti 
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OU .  si  Ton  pose 


(7) 


PA  =  AC  =  n 


m  z= 


PÂ'  — A'C'=«. 


En  particulier,  pour    a  =:  a,  zz  r .    on  a 

m  : 


2' 


5.  Si  P  est  situé  hors  du  segment  AA"  la  distance  moyenne  est 

aire  PAC  —  aire  PA^'C 


m  zz 


PA  —  PA" 


bu.  si  Ton  pose 


(8) 


PA  —  AC  iz:  a  ,        PA"  =z  A^C"  =  a^ 


ta 


2  {a  —  a^) 


2 


II.  —  Étendue  du  plan. 
a)  Séné  de  points  continus  (Segment  de  droite). 

6.  Nous  nous  bornons  ici  au  cas  des  points  continus,  parce  que 
l'autre  n'offre  pas  de  nouveaux  points  de  vue. 

Soit  donné  un  point  P  et  une  droite  AA,   (fig.  8).  Construisons, 
comme  dans  le  numéro  8,  les  distances  entre  le  point  P  et  divers 

points  du  segment  AA|,  alors  les  points 
terminants  sont  situés  sur  une  hyperbole 
équilatérale.  Car  si  PX  est  une  distance 
quelconque,  on  a 

PX2  —  0X«  =  P0«  . 

ou.  si  Ton  pose 


OX=z:.r.        XY  — PXzzî/, 

«  —  x!^  zz  r*  . 


PO  =  c . 

Fig.  3.  ^ 

C'est  l'équation  de  la  courbe  formée  par  les  points  Y.  rapportée  au 
système  rectangulaire  dont  l'origine  est  0 . 

Or,  la  somme  de  toutes  les  distances  entre  le  point  P  et  les  points 
du  segment  OX  est  égale  à  l'aire  OXYS ,  ou 

-  j\7H^  d.r  -  '1  )>r^  +  ^  log  uat  ^£±ï^!±£!^  . 

0 


L 
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Donc  si  l'on  remplace  le  segment  OX  par    OA  31  a ,  *  en  désignant 
cette  somme  par  ,v  : 


s  zi-}r'^  +  a^  +  —  log  nat  \^ )  . 


2 
ou ,  si  Ton  jK)se    P A  zz  d 

(10)  s  =  i  r^^/  +  r«  log  nat  (^-^^)"|  • 

De  là  on  déduit,  en  divisant  par  a.  la  distance  moyenne  entre  le 
point  P  et  tous  les  points  du  segment  OA 

,„  =  1  [.  +  Ç  log  „a,  ("-±1')]  . 

E,remplr,  —  Kn  posant    r  z=  3  ,    a  zz  4  .    r/  z:  5    on  obtient 

j)i  zz  3, 7:^)  . . . 

D'autre  part,  la  distance  entre  P  et  le  milieu  de  AO  est  3,606  . . . 

De  même,  on  obtient  pour  le  segment    OA|Zi^,    (si  Ton  pose 
PA,  =  rf, . 


•h 


1  [«...  + .noK  nat  (^')]  . 


Donc  pour  le  segment  AA| 


/if  nz  ' 


ou.  si  Ton  remplace  s  et  s^  par  leurs  valeurs, . 

{ 12)  m  —  -p — ; ari  +  a,(L  +  r*  log  nat  - — ' V • 

Pour  r  zzO  l'hyperbole  change  en  la  paire  de  droites  PC  et  PC 
de  la  figure  a,  et  les  formules  (11)  et  (12)  en  (5)  et  (7). 

Moyennant  la  formule  (12),  on  peut  résoudre  des  problèmes  comme 
les  suivants  :  Déterminer  la  distance  moyenne  entrée  un  point  et  la 
péiHphérie  d*un  triangle  mi  d'un  polygone.  —  Déterminer  un  point 
dont  la  distance  moyenne  d'un  ense7nble  quelconque  de  points  soit 
un  minimum. 

Si  l'on  pose  dans  la  formule  (12)  d^zizd  et  a^iza,  on  retrouve (11), 
c'est-à-dire  :  la  distance  moyenne  entre  le  sommet  P  d'un  triangle 
isocèle  et  la  base  AAi  ne  change  pas,  si  l'on  remplace  AA|  par  sa 
demi  partie  AO .  On  pouvait  prévoir  ce  fait  à  cause  de  la  symétrie 
de  la  figure. 


:•* 
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De  même,  on  voit  immédiatement  que  le  triangle  isocèle  peut  être 
remplacé  par  un  polygone  régulier  ou  par  un  cercle  dont  le  centre 
est  P.  Au  dernier  cas.  la  distance  moyenne  est  évidemment  égale  au 
ravon. 


7.  Si  Ton  cherche  la  distance  moyenne  entre  un  point  quelconque  P 
dans  l'intérieur  du  cercle  et  la  périphérie,  il  ftiut  changer  un  peu  la 
construction  précédente.  On  voit  que  le  sens  de  la  ligure  8  ne  change 
pas.  si  Ton  suppose  que  le  plan  AAj(ij(;i.  au  lieu  de  coïncider  avec 
le  plan  AAjP,  y  soit  normal.  11  s'ensuit  que  les  distances  entre  le 
point  P  et  les  points  du  segment  AA|  peuvent  être  construites  nor- 
males au  plan  PA  A, .  Voilà  ce  que  nous  supposons  aussi  relativement 
aux  distances  entre  le  point  P  et  la  périphérie  du  cercle. 

Alors  ces  normales  forment  la 
surface  d'un  cylindre  droit  coupé 
par  un  cône  droit  dont  le  sommet 
est  P.  (V.  fig.  /i.)  Car  si  Pl^  est 
une  distance  quelconcjue  et  la  nor- 
male l\V  -z  PU  .  on  voit  immé- 
diatement que  l'angle  r,PU  est 
constant  et  égal  a  4r)«. 

Or  la  demi-aire  du  c  vlindre.  com- 
prise  entre  les  arcs  AFB,  Ajl^B^ 


2r^a 


Fig.  4. 


et  les  normales    A,  A  :=  AP  i^n .   R,B  zr  BP  n  2;'  —  a  .    est  donnée 
par  la  formule 


0 


0 


où 


prizzi^u .      :p.^<Aor . 


Le  triangle  POr  fournit  la  relation 


lA 


j  :r:  }  r'  -j-  {r  —  af  —  2 (r  —  a) r  cos  ^  . 
Suhstituant  cette  valeur  dans  la  formule  précédente,  on  ohtient  : 

'—-^7*1     }r'^  +  (r  —  r/)*  —  2(/'  —  air  cos  îp  d^  . 


0 


ou.  si  l'on  pose  pour  al)réger 

/•*  -f  (r  —  a)^  T3i? ,        2;'(/'  —  a):^q  : 

S 


^m  rj     ]  p  —  qcos:^  rf<p 


1 
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Eu  posant  ^zzn:  —  «J/ , 

d'où  (h  =  —  (1} ,        cos  îp  ~  —  cos  «1 , 

on  trouve 

^  =z  —  7'  f   YîJ  +  q  fos  '^  d'^  ^  ^'  r    V;^  +  <7  ^'^^  +  ^^'f  • 

Enfin  par  la  transformation  : 

;>  +  ^  ros  '\>  zz(p  +  q)  —  2q  sin*  ~ 


'      0 

Si  Ton  pose  encore 

__    2q     _  4/'  (/'  —  a)        '^ 


^    —  pj^q        c2r  —  n)^  ''       2 


il  vient 


T 


S  =z  ^r  (2r  —  a)  j     /l  —  /i«  siii*  0  ^/O 


0 

ou.  selon  la  dénotation  de  F^egendre. 
(18) 


S  — /ir(2r  — «).  E^^.    h\  ; 


donc  la  distance  moyenne  entre  le  point  P  et  tous  les  points  de  la 
périphérie  : 


2(2r  —  à)    ,,  /x        \  ,,      4r(r- 


«)«  • 


Ô.  Si  le  point  P  est  situé  hors  du  cercle,  il  faudra  changer  le  signe 
de  a.   Particulièrement  pour  azzr  on  obtient 

ft«  1=  0 .        S  z=  2/''x ,        m—r, 

0 

et  pour  ^  in  0  : 

4 


«* 


/;^  GfOffpe  fie  points  canthius.  (Fir/ffrc  plftnr). 

9.  Pour  déterminer  la  distance  moyenne  entre  un  point  situé  sur 
une  droite  et  tous  les  points  d'un  segment  de  cette  droite  il  fallait 
passer  au  plan.  Tout  analoguement  il  faut  pnsser  à  Tespace.  si  Ton 

18 


^^1 
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»d  •  V 


't< 


veut  trouver  la  distance  moyenne  entre  tous  les  points  d'une  tijçure 
])lane  et  un  point  situé  dans  le  niônie  plan. 

Soit  donné  {fig.  5)  un  triangle  rectangulaire  AOP«AOP  =  9(>). 
(lonstruisons  d'abord  les  droites  AA,  :^  AP  et  OOj  zz  OP  nor- 
males au  plan  AOP.  Ensuite  achevons  les  triangles  rectangulaires 
PAAj  et  P0()|.  Imaginons  entin  que  les  distances  entre  tous  les 
points  situés  entre  A  et  0  et  le  point  P  soient  construites  également, 
alors  les  points  extrêmes  de  ces  normales  forment  l'arc  AjO^  faisant 
partie  d'une  hyperbole  équilatérale  (n**  6).  Et  Faire  AA^O^O  repré- 
sente, comme  ci-dessus,  la  somme  de  toutes  les  distances  entré  le 
segment  AO  et  le  point  P . 

Puis  divisons  PO  en  n  parties  égales  et  menons  par  les  points  de 
division  les  droites  A'O',  A"0",...  parallèles  à  AO.  Alors  on  peut 
faire,  en  regard  des  segments  A'O' ,  A^'O"  .  la  même  construction, 
comme  auparavant  en  regard  de  AO.  Les  aires  A'O'Oj'A/ , 
A"0"Oj"A/'. ...  décroissent  en  s'approchant  du  point  de  limite  P. 
En  divisant  les  parties  00'. ...  à  l'infini  et  répétant  chaque  fois  les 

constructions  indiquées  ci -dessus,  on 

peut  regarder  les  figures  planes  comme 

éléments   de  volume    et  les   parallèles 

comme  éléments  d'aire;  et  la  somme  de 

toutes  les  distances  entre  le  point  P  et 

les  points  de  Taire  AOP  est  représentée 

par  le  volume  limité  par  les  triangles 

POA,    POO,.    PAAj.      la  fîico  plane 

OAAjO|  et  la  face  courbée,  située  entre  les  lignes  POj,  04 A|.  PA, . 

dette  surface  est  conique,  comme  on  voit  facilement,  et  le  volume  est 

celui  d'une  pyramide  dont  la  base  est  AOOjA, .  et  la  hauteur  OP. 

Or.  ce  volume  est  donné  par  la  formule 


Fig.  5. 


ou  en  posant  (comme  au  numéro  (1) 

PO  =  OOj  —  r .         PA  =  A  A ,  :=  r/ . 
et  par  conséquent 


O  A  =  a  . 


et  en  remphiçant  .s  par  sa  valeur  (10)  : 


r 


s  (• 


(15) 


r  =z  |;    rffl  +  r^  log  nat  Ç—    J     . 


k 


ijg-g'Migr    I    m  ik- 
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Enfin  la  distance  moyenne  entre  le  point  P  et  tons  les  points  de 
Taire  du  triangle  AOP  sera  égale  à  ce  volume,  divisé  par  Taire  du 


ar 


triangle  AOP.  c'est-à-dire  par  —  .   Donc 


(16) 


ûf 


ir„+^,„,„»,(fi±i!)]. 


Etant  donné  au  lieu  du  triangle  rectangulaire  un  triangle  quelconqne 
ou  un  polygone  renfermant  le  point  I*.  on  pourra  réduire  ces  pro- 
blèmes au  cas  précédent. 

Application.  — De  deux  terres,  tout  égales  au  regard  de  Tétendue 
et  d'autres  qualitéss,  Tune  sera  plus  facile  à  administrer  que  l'autre, 
si  ses  bâtiments  économiques  sont  mieux  situés,  c'est-à-dire,  si  la 
distance  moyenne  entre  ces  bâtiments  et  tous  les  points  de  la  terre 
est  la  moindre.  Voilà  les  considérations  qui  ont  conduit  un  célèbre 
auteur  en  agronomie,  J.-H,  de  Thuenen.  à  faire  usage  des  formules  (11  ) 
et  (16)  dans  son  ouvrage  sur  L'état  isolé  an  regard  (Vagrintlture  et 
écorurmie  nationale  (Berlin  1875). 

10.  Pour  trouver  la  distance  movenne  entre  le  centre  et  tous  les 
points  de  Taire  du  cercle,  nous  imaginons  ces  distances  construites 
normales  au  plan  du  cercle,  conformément  à  la  méthode  du  numéro  7. 
Alors  leur  somme  sera  un  volume  qui  reste  en  retranchant  un  cône 
d'un  cylindre,  comme  la  figure  6  le  fait  voir.  Désignant  le  rayon  du 
cercle  par  r,  on  aura 


a 


a 


/•^x , 


par  conséquent  la  distance  moyenne  en  question 
(17) 


7nzzrT  r^%  :  r^i:  =:n  '*• 


Fig.  6. 


Si  le  point  P  est  situé  à  la  distance  (/•  —  a)  du  centre  (voir 
figure  4) .  le  volume  v  représentant  la  somme  de  toutes  les  distances 
est  compris  entre  la  surface  du  cylindre  AAjB|B  et  celle  du 
cône  PA|B| .  Soit  VVj  une  normale  à  la  distance  infiniment  petite 
de  l\\j  (fig.  7) ,  alors  on  a 

l\V  =:  PU  z=  :?  ,        V^  V  =r  j  +  dz  . 

<AOU  =  (p,      <i:ov  =  ^9. 


et  le  volume  de  la  pyramide  PUU|  VV|  est  égal  h 

2  /  ■  a  • 


(■ 


mmmÊmm. 


-nrsMw 


276  MATHÉMATIQUES,   ASTRONOMIE.   GÉODÉSIE  ET   MÉGANIQUE. 

Or  00  volume  est  l'élément  du  volume  cherché  v  ;  donc 


(Jr 


/z  +  iz  +  dz) 


=( 


2 


.  d(r^)\  .^ 


r 


=  t:  (  '^-  +  ^-^  )  ^^^9  • 


ou,  en  négligeant  rinliniment  petit  do 
deuxième  ordre  : 


r 


donc 


Fig.  7. 


^/r  =  -  z'^d^  ; 


'^  J 


0 


En  remplaçant  ;r  par  sa  valeur  donnée  au  numéro  7.  on  obtient  : 
2/' .  ^^ .  ^.    r""  .        4r*  (/'  —  a)   /* 


r  =3  —  ^r*  +  (  /'  —  r7.)^j    /     d^  — 


8 


/      COS  çrfîp  . 


0 


0 


ou.  la  deuxième  intégrale  s'annulant  : 


'*=  -:r-  [r^  +  (r  —  ar, . 


Enfin,  en  divisant  par  v**r  : 


(18) 


2  [r^  +  (/•  —  a)* ' 
7n  =  -^ — !-r 


En  posant   azz:  ?*   on  retrouve  la  formule   (17) .    Pour   a  m  0   on 

obtient  : 

4 


/)i 


-z  r . 


n 


Si  P  est  situé  hors  du  cercle,  on  chanfçera  le  signe  do  a . 


III.  —  Étendue  de  l'espace. 
n)  Qroitpe  de  points  continus,  (Figure  plane). 

11.  Soient  donnés  une  figure  plane  et  un  point  P  hors  de  ce  plan. 
Si  Ton  construit  les  distances  entre  le  point  P  et  tous  les  points  do 
la  ligure,  normales  à  ce  plan,, les  points  extrêmes  de  ces  normales 
forment  la  demi-surface  d'un  hyperboloïde  de  rotation  à  deux  nappes, 
(lar.  si  PX  [flg,H)  est  une  distance  quelconque,  et  si  Ton  pose 


VO  —  (\        OX  =:  î  .r«  +  ?/*  .        XZ  =  PX  =  .^  . 


^  j  ■-■^ï-:^ 


■3F" 


«xa 


^^M^P 


on  a 
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PX*  —  0X«  =  P0« , 


277 


ou 


^t 


,1 


•^  —  //*  _-:  f*  . 


ce  ({ui  est  l'équation  de  la  surface  toriiiée  par  les  poiirLs  Z.   relative 
au  système  rectangulaire  dont  Torigine  est  0 .  • 

La  somme  s  de  toutes  les  distances  entre  le  point  P  et  les  points 
du  rectangle  (xy)  est  le  volume  compris  entre  les  normales  1^0 
et  ZX*  ou 


ad) 


.S  =1  /     (Iv  I     zdij 


Pour  calculer  cette  expression , 
l'équation    z^  —  ,jc^  —  î/^  =  ('^  . 
saut  par  jcy. 


on  tirera  d'abord  la  valeur  de  ^  de 
Avaiit  trouvé  .s  on  aura  m  en  divi- 


Fig.  H. 


B 


Fig.  ». 


8oit  donné  au  lieu  du  rectangle  le  triangle  rectangulaire  AOB,  dont 
les  cathètes  soient    OA  zz  a ,    OB  =  b ,    alors 


b       a 

est  l'équation  de  la  droite  AB  dont  il  faudra  faire  usage  en  calculant 
l'expression  (19). 

Si  la  figure  donnée  est  un  cercle,  alors  le  volume  représentant  la 
somme  des  distances  entre  un  point  P  ifig,  9)  et  tous  les  points  de 
Taire  du  cercle  sera  la  dilférence  entre  un  cylindre  droit  et  une 
calotte  formée  par  la  surface  d'un  hyperboloïde. 

Or,  le  premier  volume  est  r^zh  ou 


i^Yr^  +  r^  {OX^r.    OPinr,    AA^  j=:AP_r//). 
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L'autre  volume  est  -x/jc^dz.  où  il  faudra  reniphicer ./;  par  }  z"^ — f* 
et  intégrer  entre  les  limites  r  et 


h  =r  }  >'«  +  r«  .  (OX  zn  ./•.  PX  zz  X^X  zz  z) 
Or.  OU  a 


/  {^i  _  (.4,  fi:.':z:  ^  —  r^v  , 


«3 


(  c*  —  <•*)  (/v  ^  -TT-  —  r*//  —  -rr  +  r^ 
e 


par  conséquent  le  second  volume 


^  Ur^  -  2c^)  fr^  +  c^  +  2cA 


et  la  somme  des  distances 


6-  --  /'«x  }'/•«  +  ^'  —  ^  [('''  —  ^^^^  >''^*^  +  ^**  +  -^'  1 
ou 

.s  -  Ç  [(/'^  +  c*)^  —  rA  . 

Enfin  la  distance  moyenne  entre  le  point   P    et  tous  les  points  de 
l'aire  du  cercle 


3 


En  posant  c  zn  0  on  revient  à  la  formule  (17) . 

On  pourra  généraliser  ces  considérations  d'une  façon  analogue  au 
numéro  (>. 

On  voit  par  exemple  que  la  distance  moyennt»  entre  le  centre  et  la 
surface  d'un  polyèdre  régulier  est  égale  à  celle  entre  le  centre  et  une 
face.  De  même  que  cette  distance  est  égale  au  rayon  si  la  surface  est 
celle  d'une  sphère. 

12.  8i  au  contraire  le  point  1'  est  un  point  quelconque  à  Tinté- 
rieur  de  la  sphère,  il  faut  passer  à  Vespace  à  quatre  dimensions  pour 
résoudre  notre  problème.  Il  sera  utile  d'exposer  préliminairement 


1 
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e  en  prenant  P  pour  le  centre  de  lu  sphère,  et  tViijoulei 
iitions  analogues  pour  le  cercle.  Donc  : 


c«ntrc  d'une  ipAirv.  Alors  noiiH 
à  choqne  point  de  la  enrface  en 
n  ccnlre  cooslruite  nonanlc  h 

In  apbère.  Tontes  ces  distances 

et  paratlÈlGs  et  forment  In  suv- 
is  dimensions  d'un  cylindre  n 
leosions  qui,  enns  changement 

peut  être  dérouié  &  un  cylindre 
lont  In  base  est  égnle  à  In  snr- 
.phère  *7-'::.  la  hauteur  ét:mt  r. 
lient  la  somme  de  toutes  les  dis- 

4r*;:,  et  la  distance  moyenne 
>int  r  et  Ions  les  |)Oinld  de  la 


Soit  P  le  centre  d'un  cercle.  Alors  nous 
imaginons  k  chaque  point  de  la  périphérie 
sa  distance  dn  centre  constniile  normale 
su  plan  dn  cercle.  Toutoaces  distances  sont 
[■gales  et  parallèles  et  forment  la  surface 
k  deoi  dimensions  d'un  cjlindre  &  trois  di- 
mensions qui,  sans  changement  de  voluime, 
]>eut  être  déroulé  à  itn  rectangle  plan, 
dont  In  base  est  égale  à  In  périphérie  du 
cercle  2rx,  la  hauteur  étant  i:  l'a  r  consé- 
quent la  somme  de  toutes  les  distances  est 
2r'j:,  et  In  distance  moyenne  entre  le 
|«int  P  et  tous  les  points  de  la  périphérie 
da  cerele  est  2r'r.  :  2)t.  =  r. 


est  un  point  quelconi|ue  à  l'intérieur  de  la  sphère,  les 
i  de  P.  construites  k  tous  les  points  de  1:)  surface  noniiale  à 
sont  parallèles,  mais  de  longueur  divei-se.  et  l'urinent  la 
trois  dimensions  d'un  cvlindrc  à  quatre  dimensions  dont  la 

ira  calculer  ce  volume  en  façim  anaIo<j;ue  au  procédé  du 
/.  Mais  cette  reclierclie  nous  conduirait  ici  trop  loin. 


h)  Knseiiihli-  tlt'  pul/itx  c 


iSuliih-). 


ait  donné  un  système  de  coordonnées  n'ctanfjidiiires  (lont 
est  O  et  les  axes  OX.  OY,  07..  En  outre,  soient  donnés 
its  P.A.B,  situt';sw'S[>ectiveiiient  survies  axes  OZ.  OX,()V. 
nef  la  ilîstanee  moyeuni'.  entre  le  polit!  P  et  1(ih.<  /fx 
I.  mviwib-e  POAH. 

ions  d'abord  les  distunces  entre  P  et  les  poiids  A.  H.  () 
es  à  ces  points  normales  k  res[iace.  Comme  cet  espace,  pour 
uition.  est  nécessui renient  l'espace  du  monde,  ces  normales 
nt  hors  de  cet  espace  dans  un  espace  iniaifiiié  fi  ((tialie  dinien- 
\  reste,  elles  sont  dètiiiies  par  le  tJiéorème  :  si  une  droite  est 
à  trois  droites  mon  situées  dans  le  même  pliiin.  elle  est  nor- 
■si)acedétenniné  par  ces  droites".  Donc,  si  l'on  désif'ne  ces 
.  (parallèles  entre  ellesi  par  A,.\.  H|H,  (:,C,  on  a 

A,  A  normale  à  AP,  .AO,  k\S, 
B,B  .  .  BP.  BO.  BA, 
0,0        .        .OP.  OB,  OA. 

l'iiaiil  les  notions  et  lliéorémes  élétncnlairfs  Ai:  yé.niit'irii»  ù  iiiuiln' 
is  voir  par  exemple  ;  (liissmni.  Geuuielfin  jiura  ciiclitlpti  tiegli 
n-hi'i.  Ven.  Alti  (0).  I.  p.  iW-117:  H.  p.  t'il-t^".:  IIL  \i.  ■iWr>4. 
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La  ligure  10  fait  voir  ces  normales,  en  double  projection,  au  plan  du 

papier. 
Imaginons  ensuite  à  tout  point  du  triangle    POA   une   nornuile 

érigée  sur  Tespace.  égale  à  la  distance  entre  ce  point  et  le  point  P. 

Ces   nornuiles   sont  parallèles  aux   précédentes,   elles   sont   aussi 

normales  au  plan  POA.  L'en- 
semble de  ces  normales  forme 
un  solide  pareil  à  la  figure  5. 
dont  on  obtient  la  projection  dans 
la  figure  10,  après  y  avoir  cons- 
truit les  droites  P0|,  PAj  et 
A  Tare  d'hyperbole  O^  A  j .  Nous  dé- 
signons ce  solide  par  (PO  A0|  A| ). 
De  même  les  normales  au  trian- 
gle POB  forment  le  solide 
(POBOjBi)  et  les  normales  au 
triangle  PAB  le  solide  (PABAj 
B|).  Les  normales  au  triangle 
AOB  forment  le  solide  (AOBA| 
OjB,)  compris  entre  les  faces 
planes  AOB,00,AAj,  00|BBj, 


Fig.  10. 


AA^BIi,  et  la  face  d'hyperboloïde  AjOjB,.  Ces  quatre  solides,  repré- 
sentant toutes  les  distances  entre  les  faces  du  tétraèdre  et  le  point  P, 
font  partie  de  divers  espaces  euclidiens,  situés  dans  le  même  espace  à 
quatre  dimensions. 

Imaginons  enfin  toutes  les  distances  entre  P  et  les  points  à  Tinté- 
rieur  du  tétraèdre,  construites  comme  auparavant,  alors  rensemble 
de  ces  normales  forme  un  solide  à  quatre  dimensions,  et  leurs  points 
extrêmes  forment  le  dernier  solide  à  trois  dimensions  (PO|A|B|K 
dont  les  faces  sont  PO^Ai,  POjB,,  PAjB,,  AjOjBi.  Mais  ce  solide, 
étant  courbé  à  tout  point,  n'est  pas  euclidien.  Il  est  formé  de  toutes  les 
droites  joignant  le  point  P  aux  points  de  la  fîice  AjO^B, ,  et  on 
pourrait  le  dérouler  à  l'espace  ordinaire  de  même  sorte  que  la  surface 
conique  POjA^  {flg,  5)  au  plan.  Le  solide  à  quatre  dimensions, 
compris  entre  les  cinq  solides  que  nous  venons  de  décrire  et  le 
tétraèdre  (POAB),  est  celui  dont  le  volume  représente  la  somme  de 
toutes  l(»s  distances  entre  le  point  P  et  les  points  du  tétraèdre  POAB. 
Il  est  analogue  au  triangle  PAC  (fuj,  1)  et  à  la  pyramide  PAAjOjO 
[fig.  5).  Et  supposé  (|ue  le  solide  courbé  qui  fait  partie  de  ses  limites 
fût  euclidien,  il  serait  analogue  au  triangle  et  à  la  pyramide  ordi- 
naires, le  point  P  étant  opposé  à  la  droite  AC,  au  quadrilatère  OAO|A|, 
ou  au  prisme    AOBAjO^B^,    selon  que  la  figure  en  question  est 


J 


J     •■ 
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triangle,   pyramide   ordinaire  ou   pyramide  à  quatre   dimensions. 

Or,  c'est  le  volume  de  ce  solide  à  quatre  dimensions  qu'il  faut 
diviser  par  le  volume  du  tétraèdre  donné ,  pour  obtenir  la  distance 
moyenne  entre  le  point  P  et  tous  les  points  de  ce  tétraèdre.  11  fauiba 
donc  calculer  ces  volumes. 

Le  volume  d'une  pyramide  à  quatre  dimensions  est  donné  par  la 
formule 

__£^ 

où  f7*  est  le  volume  du  solide  AOBA^OiB,  qui  fait  sa  base,  et  c=OP 
sa  hauteur.  Si  Ton  pose  encore 

OA  =  a,        OBzzb, 

le  volume  du  tétraèdre  PAOB  est 

abc 

donc  la  distance  moyenne  en  question 

—  ?l£     ^^  —  È^ 

La  généralisation  de  ce  problème  s'effectue  comme  ci-dessus. 

Soient  encore  données  les  solutions  de  deux  problèmes  analogues 
aux  précédents. 

1).  Soit  P  le  sommet  d'un  cône  droit,  r  la  hauteur  et  r  le  ravon 
du  cercle  qui  fait  sa  base,  aloi's  la  distance  moyenne  entre  P  et  tous 
les  points  du  cône  est 

'"^ — 2r^ — ■ 

2).  Soit  donné  une  sphère,  alors  la  distance  moyenne  entre  le  centre 
et  tous  les  points  du  solide  (le  rayon  étant  désigné  par  r)  est  f  r. 

Il  faut  ajouter  que  les  problèmes  traités  ci-dessus  ne  font  que  les 
fondements  d'une  théorie  susceptible  d'être  généralisée  ou  spécialisée 
en  diverses  directions.  On  peut,  pour  en  donner  un  exemple,  recher- 
cher les  conditions  qui  donnent  à  la  distance  moyenne  du  point  P  le 
caractère  de  minimum.  Il  y  a  même  des  problèmes  dont  o;i  peut 
donner  la  solution  en  supposant  un  espace  à  7i  dimensions.  Mais  il 
faut  ici  se  bornera  ces  indications  qu'il  serait  trop  long  d'exposer  en 
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M.  C.-A.  LAISANT, 

I)uctuiir  ùs  Bcieiicee,  dùputù  de  la  (ieiiiu, 


—  Sédiu-i;  du  -28  m'pliiiiihrc  iHHT.   — 

Soient,  dans  un  plan,  ii  poitits  dimriw  A,.  Aj kn  -  et  X 

point  quelconque.  Prenant  ce  point  X  pour  pôle,  tniiiaroruions  ; 
inversion  les  n  points  donnés,  ce  qui  donne  pour  points  tra 
foruiés  A', .  A'j ....  A'»  ;  et  proposons-nous  de  déterminer 
point    X    de  telle  sorte  qu'il  soit  le  baryeentre  des  points    A 

.v,,....v.. 

La  condition  énoncée  s"expriiii,e  par  lëfinipollerice 

c'est-à-dire,  en  prenant  une  origine  lixe  ([uelconque  à  laquelle  m 
rapportons  tous  les  points 

^  +  _L.  +  ...  +  ^__^„.     . 

X—  A,  X  — A^  X  —  A« 

Posons 

l'->l  /-IXI^IX—  A,MX  — A,|....(X  — A«): 

la  relation  (Il  peut  s'écrire 

delte  équipollence  revient  k  /"ixi^O,  le  déiioiniuatear  /"(xi 
pouvant  piis  devenir  infini  pour  une  valeur  finie  de  x.  Donc 
valeurs  cherchées  de  x .  et  par  suite  les  positions  du  point  X  sen 
données  par  les  n— 1  racines  b,,  b,,...  b«-i  de  l'équation 

Il  y  a  donc  /( —  1  points  sntlsfiiisant  à  la  question:  on  no  peut 
déterminer  qu'en  résolvant  l'équation  (i>  de  de^ré  h  —  1:  mais 
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présentent  une  propriété  générale  facile  à  établir.  En  effet,  en  vertu 
de  l'identité  ("2).  les  deux  premiers  termes  de  f(\)  sont 

X"  —  (A|   4-  Aj  +  .  .  .  +   An  )  X«  -1   : 

les  deux  premiei's  termes  de  /"'  (x)  seront  donc 

/i  x**  - 1  —  Ui  —  l  )  (  A  j  4-  A^  +  . .  .  -f-  A«  )  x«  —  '•*  ; 

et  par  conséquent  nous  aurons 

li,    +  Bj  +  . . .  -f  b„  -  1  1=  — (A,  +  Aj.+  ...  4-  \„)  , 

c'est-à-dire  ((ue  le  système  des  ji  —  1  points  H, .  . . .  Bn  —  i  a  même 
baryeentre  que  le  système  des  h  points  A, ,  . . .  A»  . 

On  pourrait  appeler  ces  points  B  les  i)oints  dérivés  du  systènK»  des 
points  A.  Pour  tout  polygone  de  n  sommets,  il  y  a  ainsi  h  —  1 
points  remarquables,  jouissant  de  la  propriété  indiquée. 

Le  cas  du  triangle  est  spécialement  intéressante  examiner:  car  il 
conduit  à  deux  points  remarquables,  déjà  connus,  mais  auxquels 
s'applique  la  propriété  en  question,  et  qui  se  déterminent  par  une 
équipoUence  du  second  degré. 

Si  A.  B.  (4  sont  les  trois  sommets  du  triangle,  nous  avons  ici 

U)l  '   /•(x)rz  (X  — A)(X— B)  (X  — C), 

(6)  /"(x)  :n  :1\* —  *2(a  +  bH-('.)  x  -f  AB4-Bt^'  +  <-^  • 

En  appelant  A .  A'  les  deux  points  cherchés,  ils  sont  fournis  par  les 
deux  racines  de  Téquipollence  f{\\:z:0.  Le  milieu  de  AA'  est  le 
baryeentre  G  du  triangle  donné.  Si  Ton  prend  Torigine  en  G ,  on 
reconnaît  facilement  que" GA.  (iA'  sont  obtenus  au  moyen  de  Tune 
([uelcomiues  des  fornuiles 


1 


GX  zr  d=  ^  }  —  G  A.  GB  —  GB.  GG  —  GG.  (iA  , 
(î)  ;  GX  zzrh  4-  I  ^iï^'  +  ^^^*'  +  <^B.  GG  . 


GX  z=  d:  4=  }  GA«  —  ({B.  (iC  . 

Si  Ton  prend  l'origine  en    A.    la  seule  inspection  de  Téquation 
f  IX)  zz  0  nous  montre  qu'on  a 

(8^  AA.  AA'zz;^  AB.  AG. 

à 


1 

L 


r  '. 
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Cette  dernière  relation  nous  montre  que  les  angles  AAA' .  BAC 
ont  même  bissectrice  ;  il  en  est  de  même  des  angles  ABA' ,  GBÂ  et 
ACA' ,  ACB .  D'après  une  propriété  connue,  on  voit  que  ce  sont  les 
foyers  d'une  conique  inscrite  au  triangle  et  ayant  pour  centre  le 
barvcentre  G. 

Les  formules  (7)  conduisent  à  une  construction  bien  facile  de  ces 
points.  Formons  en  effet  sur  Tun  quelconque  B(i  des  côtés,  de  part 
et  d'autre,  deux  triangles  équilatéraux.  et  soient  A| ,  A^  les  centres 
de  ces  triangles.  On  aura  : 

1  —  g'/ZZB  —  Ce«,  A^yl— £       ^)^ZB  —  Ct       3, 

d'où 

3A|A2=:B«4-C2  +  BC, 

et,  si  G  est  pris  pour  origine, 

/gaTgIT  =  4=  KGB^  +  GC^  +  GB.  GC. 

ou,  en  vertu  des  formules  (7), 


GA  =z  +  j/GA^.GA,.  (hV  :=  —  V  GA,.  G  A,  . 

si  bien  qu'on  mènera  la  bissectrice  de  langle  AiGAj  et  qu'on  portej'u 
de  part  et  d'autre  sur  cette  droite,  une  longueur  égale  à  la  moyenne 
proportionnelle  de  GA4  et  GA^. 

Si  l'on  avait  construit  les  triangles  équilatéraux  sur  G  A  et  AB,  et 
qu'ils  eussent  pour  centres  B4,  B^,  et  G4,  C2,  on  remarquerait  (fuo 
les  trois  angles  AjGAj.  BjGB^,  CjGCj.  ont  même  bissectrice.  On 
sait  d'ailleurs  que  les  longueurs  GAj,  GB| ,  GCj  sont  égîiles,  et  qu'il 
en  est  de  même  pour  GAj ,  GB, ,  GCj . 

En  appelant  a^  et  a,  ces  longueurs  respectives,  et  .s  Taire  du 
triangle,  on  obtient  ^ 


«1' 


et 


1        , — 

a^a,  zz  -  V  a»  +  2;»  +  r*  —  a^b^  —  b^c'^  —  c^a^ 
Y7i^  —  gr  GA  —  ^  \/n^  +  &*  +  r*  —  a^b^  —  b'^c^  —  r^a» 

=  -4=  V^(a2  —  by  +  ib^  —  c^y  +  (c^  —  a^Y . 

ar2 


^.\   •  • 
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Telles  sont  les  conclusions  auxquelles  conduit,  pour  le  triangle,  le 
problème  que  nous  nous  sommes  proposé,  lequel  établit  un  lien  assez 
curieux  entre  un  fait  géométrique  et  la  dérivée  logarithmique  d'une 
équation.  L'étude  du  quadrilatère  conduirait  sans  doute  aussi  à  des 
propriétés  intéressantes.  Il  y  aurait  enfin  à  examiner  une  autre  géné- 
ralisation, que  je  n  ai  pas  tentée,  et  qui  consisterait  à  se  proposer  le 
même  problème  en  supposant  les  n  points  donnés  répartis  d'ime  façon 
quelconque  dans  l'espace,  et  non  plus  sur  un  même  plan. 


M.  a.  OLTRAMARE, 

Professeur  à  T Université  de  Genève. 


MÉMOIRE  SUR  LES  PRINCIPES  GÉNÉRAUX  DU  CALCUL  DE  GÉNÉRALISATION. 


—  Séance  dtf  29  septetnhro  iSST.  — 

%  1.  —  Soit  ^(à)  une  fonction  de  la  variable  a  (fonction  que  nous 
supposerons  généralement  uniforme),  nous  pourrons  toujours  admettre 
que  cette  fonction  peut  être  représentée  par  une  suite  finie  ou  infinie 
de  termes  contenant  l'exponentielle  c**  élevée  à  différentes  puissances 
et  par  conséquent  écrire  : 

îp(V/)  zz  c.e«»  +  c?/??«  +  (v?T«  + . . . 

cela  posé,  si  désignons  par  fin)  une  fonction  de  la  variable  \i ,  telle 
que  l'on  ait  fM  =  C.  pour  u^z%,  f(p)  :=(î^  pour  ?/  zz  p  et  ainsi 
de  suite,  condition  à  laquelle  il  sera  toujours  facile  de  satisfaire  à 
l'aide  des  formules  connues  d'interpolation  ;  nous  pourrons  repré- 
senter la  fonction  cp(a)  sous  la  forme  : 

cp(a)  =  f{7)e^  +  fip) e^  -f  f[^)er^  +  . . . 

et  par  suite  écrire 

le  signe  S  s'étendant  à  toutes  les  valeurs  en  v  égales  à  a.  p,  •/ 

La  fonction  f(u)  peut  affecter  différentes  formes  qui  dépendront  do 
la  formule  d'interpolation  qui  aura  été  adoptée  :  il  en  résulte  que  ^mi 


n 
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pourra  être  représentée  par  une  multitude  de  formes  analogues  à  la 
précédente  dans  lesquelles  nous  pourrons  faire  varier  la  forme  de  la 
fonction  f(u)  ainsi  que  les  valeurs  qu'on  attribue  à  sa  variable. 

Bien  qu'une  fonction  puisse  être  développée  en  exponentielles  de 
différentes  manières,  nous  pouvons  cependant,  sans  qu'aucun  système 
particulier  ait  été  adopté,  établir  des  relations  entre  cette  fonction  cp(«) 
et  une  autre  fonction  H'ia)  ([ui  a  une  relation  donnée  avec  la  pre- 
mière. C'est  ainsi,  par  exemple,  que  si  Ton  suppose  que  la  fonc- 
tion qp(a)  a  été  développée  en  exponentielles^à  l'aide  de  la  formule  (a) 
nous  en  déduirons 

(la'' 

de  sorte  que  le  coefficient  différentiel  de  cette  fonction  d'un  ordre 
quelconque  pourra  également  être  développé  en  exponentielles  en 
multipliant  simplement  par  w»  chaque  terme  du  développement  qu'on 
aura  adopté. 

Pour  plus  de  simplicité,  nous  poserons  2  fi  if)  zz  (\  et  nous  écrirons 
au  lieu  de  l'égalité  (a) 

(T^«zz(p(rn 

en  considérant  G  comme  indiquant  une  opération  symbolique  qui. 
effectuée  sur  e^^  donne  pour  valeur  cp(a).  Cette  opération  qui,  dans 
le  fond  n'est  qu'une  somme,  a  pour  effet  d'éliminer  u  dans  le  premier 
membre  de  cette  identité:  nous  dirons  que  la  fonction  ^(a)  est  une 
fonction  caractérisée  par  G^««. 

(lénéralement,  lorsque  nous  aurons  admis  un  certain  système  pour 
le  développement  d'une  fonction  en  exponentielles,  la  fonction  sera 
cara(*térisée  par  la  seule  formule 

^ ( a)  zz  S  f{if)e^''  -rz  G(?^« 

cependant,  dans  certains  cas.  sans  changer  la  forme  de  la  fonction  f(u) 
ni  les  valeurs  que  l'on  attribue  à  w.  une  même  fonction  pourra  êti'e 
caractérisée  par  différentes  égalités. 

Si.  par  exemple,  on  considérait  la  fonction  U(a)zz  (p(a^),  cette 
fonction  pourrait  être  caractérisée  par  les  deux  identités 

^'((1)  zz  (if^»        et        M' (rt)  zz  G^?-"" 

puisque  la  fonction  ne  change  pas  avec  le  signe  ([u'on  attribue  à  «;  il 
en  serait  de  même  si  Ton  Considérait  la  fonction  ^Via)  :rz  ({.(«"). 

Pour  éviter  les  erreurs  qui  pourraient  résulter  des  fonctions 
auxquelles  peuvent  répondre  plusieurs  égalités  caractéristiques,  nous 
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supposerons  que  la  fonction  fiii)  contient  une  constante  œ  et  nous 
poserons  par  exemple  : 

relation  (jui  caractérisera  d'une  manière  précise  la  fonction  (p  dans 
tous  les  cas  ;  seulement  nous  ne  pourrons  pas  supposer  iTir  0  lorsque 
cette  fonction,  par  suite  de  cette  valeur  particulière  de  la  constante, 
donnerait  lieu  à  plusieurs  équations  caractéristiques  différentes. 

§  2.  —  Le  procédé  de  généralisation  que  nous  nous  proposons 
d'examiner,  repose  sur  la  détermination  de  l'opération  symbolique  G, 
effectuée  sur  une  fonction  quelconque  de  ?/.  On  comprend  facile- 
ment que  la  valeur  de  GW(w)  doit  être  directement  ou  indirectement 
déduite  de  Téj/alité 

Ge°«  zzf  (^  +  rn. 

(l'est  ainsi  qu'en  faisant  azz{)  nous  devons  admettre 

Gl   -ZZ  3>(>) 

cette  même  égalité  nous  donne 

Gk»=z — i-^ —  : 


nous  trouverons,  en  posant     azuy]  —  1     et    r?  rz:  —  y]  —  1  , 


et  par  suite 

(1)  G  siu yv  =       ' S  ?(j^  +  vY^)  —  ? i^—vy'^) 

2)^^( 

(-2)  Gcosî/w=-    ^{x  +  yY~Y)  +  ^{(r  —  \jf—î) 

Pour  obtenir  une  formule  générale  pour  (t^»*!?/)  considérons  Tinté- 
jrrale 


coiiliydy 


^       —hu 


!• 


//2  -|_  y2  ^)U 

0 

que  nous  écrirons  sous  la  forme 


f*-^**  z=  -    I     cos  hy  .  (1y 


[/2  -f-  7<î 
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mais  comme  -r— ; — -  -zz  ;    cos  tye—^*'dt ,    nous  aurons 


==/T 


<-^)  e—^^nz-    I        I     co^fnj  cof^tye—^**dy(ft 


0  0 

on  (généralisant  par  rapport  à  ti 


(■'*)  (p(.'i 


.-.,=;  rr,..-,,™.,™». , 


0 


et  posant  dans  cette  même  intégrale  {}^)  n  zz.  u  -|-  i' ,  ^t,  en  généra 
lisant  d'abord  par  rapport  à  n ,  puis  par  rapport  à  r ,  nous  obtieii 
drons  : 


iff 


-/{z  —  //)  cp  f.r  —  /?)=::  -    I        I     cos  hy  cos  ty  y  iz  —  /  )  ^  (x  —  t^  (fy  dt 


0  (1 


et,  en  substituant  dans  cette  relation  la  valeur  de  ^(,r  —  h) ,  donn^'^o 
par  l'égalité  (4^ ,  nous  aurons 

yiz  —  h)  I     I    cos  Iiy  cos  ty  ^ ûr  —  f)  dy  dt 

0         0 

zz  1    I    cos  hy  cos  fy  <pOr  —  f)  yjz  —  t)  dydi  . 

0        0 

formule  qui  montre  que  Ton  peut,  dans  l'expression 

'  /    COS  hy  cos  ty  ^  (x  —  t^  y  (z  —  f)  dy  dt . 

0        0 

faire  sortir  de  l'intégrale  le  facteur  y{z  —  t)  pourvu  que  l'on  rem- 
place   t   par   h    et  réciproquement,   on  peut  faire  passer  le   fac- 
teur y^iz  —  h)  SOUS  les  signes  d'intégration,  en  remplaçant  h  par  /  . 
En  partant  de  l'intégrale 


70 


y  sin  hydy  __  ^  ^^^ 
^,2  +  ,,s    —  2  ^ 


0 


on  parviendra  î\  des  résultats  analogues  dans  lesiïuels  coshy  et  cos/// 
seront  remplaces  par  sin////  et  sin/?/. 
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Cela  posé,  si  dans  rklentité 

"  (1/0  zz  — ■ ; — '■ 

iZ  4  TT  /C 


nous  remplaçons  -   par  leurs  valeurs  eu  iutéj(rales,  nous  aurons 
^Oi)  ^  ' — ' — /      /     cos  iiy  cos  yvdvdy 

0        0 

H ;;;;— /        /      SIU  Uy  SIU  XJlHlydV 

-0         0 

que  nous  pouvons  écrire,  en  faisant  |)asser  les  facteurs 

vun  +  T(—  //)      et      Y('?n  -^  T(—  /./-) 

'  '  ■• 

sous  les  signes  d'intégmtion 

V(?on:-    /      /     j>jr(r)  +  Y( — i')  \coi^  ny  cos  ryflrriy 

0         0 

-(-y-    /     /     I  ^<  '')  —  ^'( —  '■>  f  «in  *///  sin  rydrrfy 

0         0 

formule  qui  n'est  autre  chose  que  la  formule  connue  de  Fourier. 
En  la  généralisant  à  l'aide  des  formules  d)  et  (2),  nous  aurons  : 

h  f^  f^^  ^^'"^  "^  "^^^  '*^  ^  ^*^'''  "^  '^  ^^"^  ^'^ 

0         0  

.  -f-  cp(.r  —  /y  /—  l))  cos  yvdvdy 

—  ?0^  ~"  ^  /—  l))  sin  yvdvdy 


0        0 


Cette  formule  nous  montre  que,  généralement,  nous  pourrons  faire 
dépendre  le  calcul  de  GT(w)  d'une  intégrale  double. 
Pour  donner  un  exemple  de  l'emploi  de  cette  formule  posons 

l'intégrale  connue. 


19 


">  f.  : 


«  < 


y  ' 
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nous  donnera 


(H) 


et  on  clianjîoant  a  on  — ^^  et  ?/  on  — /y  nous  aurons 


(/) 


(îc^-^  zz  -;= 


>o 


(?-y»cp(,r'-|-2!//a)r/2/ 


—  3>0 


§  fî.  —  Il  ne  sera  pas  toujours  avantageux  de  se  servir  de  la  for- 
mule (5)  pour  obtenir  la  généralisation  d'une  fonction:  on  préforera 
chercher  à  obtenir  plus  directement  cette  valeur,  et  souvent  Ton  y 
parvient  très  facilement  à  Taide  du  procédé  suivant  que  nous  avons 
désigné,  vu  son  importance,  sous  le  nom  de  géiiéraUsation  pm* 
facteurs, 

(le  calcul  fort  simple  permet  de  déduire  la  valeur  de  (îU^i  <ô  . . .  ô(  »/ 1 
des  valeurs  des  différents  facteurs  généralisés  (iM"(w),  ^t/(?/),  ... 
(iô(?f).  Considérons,  en  premier  lieu,  le  cas  de  deux  facteurs 
G^'fw)//?/)  nous  aurons  à  l'aide  du  théorème  de  Mac-Laurin. 

—  (Y(?ô  /(?/))         Y 


notis  en  déduirons 


>,f'(.r) 


(1) 


1    CjWiv)  yun  zz  T(())  /(())  o(.r)  +  ';^r(0)7'(())  +  x(())  T'(OV-i-^ 


Si  nous  reniar({uons  ((u'en  substituant  dans  l'expression 
j)our   X(.r)   la  valeur 

nous  obtiendrons  le  second  membre  de  l'égalité  (1):  il  en  résultei*a 
que.  ))our  calculer    ii^'{ti)/(n\ ,    il  suffira  do  déterminer  la  valeur  de 


k 
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1  y  remplaçant  f  par  X .  puis  de  rtéterininer  la  valeur  de 
lie  de  l'équation 

on  de  la  fonction  i  entre  les  deux  égalités 

G1'{M)  =  F(1(^  +  /!)) 
i(,rt  =  (>/_(«)  —  ¥i\.'!f(œ  +  A,  i> 

i  valeur  de    0*'( »)/(«)  =  FF|((f(j  +  A  +  k^)]  . 
mnalt  ainsi  que.  si  l'on  avait  à  déterminer  la  valeur  de 
)  . . .  6(«) ,   il  suffirait,  comme  conséquence  de  ce  que  nous 
dire,  d'éliminer  les  fondions  1.  jx.  ...  p  entre  les  iden- 
ntes  : 

(!¥(«)  —  K(Xte  4-  h)) 


pcj-)  ^<i9)K)  =  F. 

I,.l.r  +  «.l). 

p)ili(fii*>  1h  K^iH^ralisiition  pur 

fiiclciirs  à  l'iilPIiIité 

Tl«)  =  *-(-+»+-*>"' = 

1—  (*■"  .  . .  I-'- 

is  ^t'quRfioii  7  <1»  5  'il 

./■  +  ■!  \'7,l)ill 

— 

/•'" 

V- 

•;,.(.,■ +  -))''ïr).;r. 

jqu'ii 

/*" 

•t{.i:  +  ->]7:,r),l,r  . 

[uant  par  n  le  nombre  <Ies  facteurs,  nous  obtiendrons  : 


ÈOUÉSIE    ET  MÉCANiQLR. 
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T)rtt>h- . . .  (lie  —  î:  "     |     ^-"?(.r +  ^;|'rt  +  ft+TTT+ft)f?r 


oiis  slipposnn?!  (|iir  les  iioinbrps  a .  b.  ...  ';  sont  tels  qiip 
ilitiPiidrons.  on  reiiiiirqiiunt  (|up     /     (>-''rf3  —V"  ■. 


Tf- 


'''J..--\--A}7fi +  ]!>,■  +  .. 


+  Ykir)ilt(lf  .-. .  dtr  zz  t.-  ^(j-)  . 

—  Bien  que  noua  ne  devions  nous  occuper  dans  ce  mémoire 
I  l'opération  G  caractérisée  par  l'égalité 

de""  ^z  ^('.T  +  n.) 

acile  de  comprendre  que  l'opération  symbolique  pourrait  être 
linée  par  une  toute  autre  relation  :  c'est  ainsi  qu'en  désignant 
une  nouvelle  généralisation,  nous  pourrions  poser 

luirait  imméiliatement  de  cette  relation 

(i'.sinrt«  =  Ty^  î  =pK  +  «)  +  T(./--a(! 


r  appliquer  cette  généralisation  ii  un  exempte  bien  simple,  soit 
riïle 


/ces  aul 


(tt  =-^e- 


fî  «■    .••■ 
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>  la  généralisation  G'  nous  donne 


Ui 


En  l'egardaiit  a  comme  une  quantité  essentiellement  positive,  si 
nous  posons    /  rr  -    nous  aurons  : 


(2) 


pJEà±^^^  at  =  ^ ,(..  +  «  ^fr{) 


En  diflférentiant  l'équation  (1)  par  rapport  à  a,   puis  en  j)osant 


/  zr  -    nous  en  déduirons  : 
a 


,:3,       J  .(^  +  /)-n^-/) ,,,  ^  ,  ^ (.,  4.  „ ^.— )  ^/31 


—  0  .„  _  it 

a 


m--^{aV  —  \) 


30 


?</)-?(  -O.W.- 


«2  +  /2 


Wf  =::c^(«}/31[)}/__i 


La  première  suppose  que  la  fonction  '^\ûc  +  i/ V —  l)  conserve 
une  valeur  finie  :  1^  pour  ^r  rz  ±  »> .  quel  que  soit  y  :  2<^  pour 
Ifzzi^o^   quel  que  soit  iT,   et  la  seconde  suppose,  en  outre,  que 

^(.r  +  y  V —  1)  s'évanouit  pour  yzizoo.  D'après  la  remarque  (jue 
nous  avons  faite  au  paragraphe  1.  ces  conditions  ne  sont  pas  sufli- 
santes  :  il  faut,  de  plus,  que  cp  (/)  ne  soit  pas  une  fonction  de  t  "  (  /^  >  1  ) . 

j  4,  —  Le  principe  de  généralisation  peut  s'étendre  aux  fonctions 


-  -r. 


\>    ■ 


4'   . 


*• 


»  -■■ 


~  1 
■i 
•I 

^^ 

À 


■  i 


I 

Cîes  formules  (2)  et  (8j  ont  été  données  par  Gauchy  iEirercices  1820^  !| 

page  107)  sous  les  formes  qui  répondent  à  j?  =  0 .  'i 


À 


1 
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d'un  nombre  quelconciuo  de  variables,  en  posant  comme  équation 
caractéristique 

le  signe''  G  se  rapportant  à  toutes  les  variables  w ,  t* .  w ,  ... 

Cette  extension  ne  saurait  avoir  de  difficultés,  et  il  sera  toujours 
facile  d'opérer  la  généralisation  d'une  fonction  donnée  Gt(w,  r,  u\ ...) 
à  l'aide  de  la  généralisation  par  facteurs  qui  s'appli(|ue  encore  dans 
ce  cas. 

Soit  proposé  de  généraliser  la  valeur  de 

as  hp  Ut 

(«a4.pa+»2  +  ...)/4-   7=ii+-=*  +  -7-if +  ... 

dont  nous  aurons  à  faire  Tapplication  dans  la  suite  de  ce  mémoire. 

Remarquons  que  nous  pouvons  mettre  cette  expression  sous  la 
forme 


r 


(tcV«      .  <•»'»      .^y^ 


En  généralisant  par  lacteui's  n«»us  aurons  : 


1^4/  1  ^' 


X(.r.//,;...)zr(l6'*'*         =-p: 


•  >o 


»>*» 


■>o 


et  ainsi  de  suite. 
Il  on  résultera,  en  désignant  par  n  le  noml)re  des  variables  : 

^%9C        /%OC        /%>0 

""-h  1      (      1    ••••«-*'-*"-*"'-'p(^+^+2V'7/î, 


— >o     — 30     — r>c 


^'V    I   .«iT-,    -   >    t<i 
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§  5.  —  Sans  nous  étendre  davantage  sur  les  principes  généraux  du 
calcul  de  généralisation,  nous  allons  montrer  quelques-unes  des  con- 
séquences qu'on  en  peut  déduire. 

Ce  calcul  se  prête  avec  simplicité  à  la  détermination  des  intégrales 
délinies,  à  la  somme  des  séries,  à  rintégration  des  é((uations.  etc. 

Lorsque  la  fonction  if(ii)  est  une  fonction  rationnelle,  cette  fonc- 
tion pourra  toujours  être  égalée  fi  une  suite  de  termes  des  formes 

Aïe*  et  ; — --r—  :   mais  comme    (jW  -n  ©('»)(,/•) .    la  (ruestion  de 

déterminer    G^'fw)    est   ainsi    réduite    à   connaître    la    valeur  de 

G r—- .  qu'on  peut  obtenir  de  la  manière  suivante.  Si  l'on  dif- 

{a  +  &?/r 


férentie  m  —  1   fois  par  rapport  à  u  l'identité  —  |     e—^Ult    nous 

0 


;ité  —  I 


«"•       Yîm)  J 


en  déduirons  —  z^-rr- —   I     /»»— i  é?-"'  dt  . 

H"* 

0 

En  posant    ti  =i  a  -|-  ba    et  en  généralisant  les  deux  nuMubres , 
nous  aurons  : 

1  l      i    ^li 

(1)  (i- — — rr— - —         f    *    /"'-icp(.r-/)^// 


Nous  trouverons,  de  même,  en  posant   h  ^za  —  bu   : 

1  1  I        —  !î- 

r>)  (t -  —- (>     *  '  /'«-i  a.(.r  4-  /)(i( 

^  Ui  —  bu)'^        b'^ïi/ii)  J  ^        ' 

0 

Kn  supposant    //^  .ir  1 ,    on  détiuit  aisément  de  ces  formules  les 
suivantes  : 

0 
H  1        r-"r 

0 

changeant  b  en  by  —  1 
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i  forimile  (5)  du  paragraphe  2  nous  posons  Wiujzz  ^,.^3  ■ 

-.=lJ"u(.,+.K^)+,(.-.>-T)|.,J"|î^ 

iiiparaison  de  cette  égalité  avec  la  formule  f/Vi.  on  déduit 
e  connue  : 


i,  si  dans  la  furnii 
.  oI»tipndroii«  : 


iid  lieu,  si  dans  la  formule  |.j(  nous  posons  a  n  «}  —  I 
nous  oI»tipndroii«  : 


1      _L_'-|„  I"  ■^(,,.4.„,_i)+,(.,_,4_,)j„,, 

lart.  la  fornmle  i5i  du  paragniphe  '2  penf  s'écrire  eu  fai- 


1 


J  i ,(..+,„  =l)  +  ,r.,-y) 31) j^yjj^ ,r 


n-luri'  de  ces  ilcux  tbrinules 


(l<inn.V'|.ar  l'i.iss.ii.,  il».  Irt.  ■>nr.,  u.  ;«.i. 


KiLi.  -u  ^m^ 


-%-'—— m — ,  «  ■     va 
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En  faisant  la  somme  des  formules  (5)  et  (7),  nous  avons  : 


297 


—  T»V'— 1 


Mais  la  formule  (5)  du  paragraphe  â  nous  donne 


( 


1        _1  f 

'a»  — »*«*""  icj 


U(.+,»Cn)+,(.-.V)^i)Uy     :i2^ 


— Ô*t' 


rf«; 


0  0 

la  comparaison  de  ces  deux  formules  nous  donnera  : 


cos  yv    , 


z 


a4_&<r* 


2a«.2a.«^ 


/—le 


+  c 


0 


en  faisant  dans  cette  formule    b  =r  byV —  1 ., 

•  

marquant  que     y /— 1  =  -p:(l  -f  /— l)  . 


nous  aurons,  en  re- 


.>9 


COS  v^'    .        ^<^ 


«// 


a*  +  ô*r* 


to32/2  î  ^^"^  bh  +  ^"^  ^;/5  î  ' 


en  suivant  le  même  raisonnement,  nous  pourrons  déterminer  les 


intégrales  de  la  forme 


/cos  yv  .  dv 
(lU  ^  ^«11  ,.2» 


I  6.  —  On  peut  obtenir,  par  la  généralisation,  des  relations  entre 
des  intégrales  dont  on  ne  connaît  pas  la  valeur. 


Ainsi,  (le  l'intégrale  connue 


**»sin  avdr .  nous 


déduirons 


"^  ^^2  ^  ^2„2  ^  a  J     ' 


<p(.r  —  ^ï;)  sin  ar  .  dr 


0 
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X. 


'il  ** 


comme,  d'un  autre  côté,  nous  avons  (formule  (5)  du  paragraphe  pré 
cèdent) 


(i 


«2  ^_  ^2^^2 


/50 


l^(^+ „/i:7)  +  ^(.,._  t,|/:ri)jrfr 


0 


il  en  résultera,  en  posant  v  zz  bv  dans  cette  intégrale  : 


0 


0 


Si  nous  supposons  <p(  r  )  zn 


1 


(?  —  r 


nous  aurons,  en  posant  iJC  =z  0 


30 


q2  ^  ^^2^.2 


1  -j     sin  ar  r/r 


0 


relation  <(u'on  peut  facilement  vérilier  à  Taide  des  tables  d'intégrales 
Bierens  de  Haan  (Voyez  formule  6)  Table  91  et  formule  1)  Table  ItiO). 

§  7.  —  Pour  appliquer  le  calcul  de  généralisation  à  la  détermination 
des  intégrales  des  é(|uations  aux  différentielles  partielles,  il.  suffit  de 
déterminer  une  expresssion  qui  contienne  une  ou  plusieurs  cons- 
tantes, satisfaisant  à  Téquation  proposée,  quelles  que  soient  les  valeurs 
de  ces  constantes  :  en  généralisant  cette  expression,  nous  obtiendrons 
une  intégrale  particulière  avec  une  fonction  arbitraire;  souvent,  il 
sera  facile  de  déduire  de  cette  intégrale  d'autres  intégrales,  et.  quel- 
quefois même,  l'intégrale  complète.  Nous  allons,  dans  les  paragraphes 
qui  ^5uivent,  chercher  à  déterminer  les  intégrales  de  quelques  é(|ua- 
^ions  aux  différentielles  partielles. 

Soit  proposé  d'intégrer  ré({uatio!i 


(1) 


(l^z     ,      (Iz         dz   .  .. 

dfds         dt  d.s 


A  cet  effet,  déterminons  en  fonction  V  d'une  constante  u.  telle 
que  l'expression 

satisfasse  à  Téquation  proposée. 
En  substituant  cett«  valeur  dans  l'équation  (1),  nous  aurons  : 

G(>«'+v^  (  Yw  +  a\  4-  btf  4-  c)  =:  0 


équation  qui  est  satisfaisante  en  posant    Vw  -f-  ^eV  -|-  bu  -(-  r  =r  0 


il  en  résuKeni 
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,.           bu4-c  ■■    1       1        1  ■ 

ou    \  ::r H — ;   pur  suite  la  valeur  tif  ;  sera  expnn 

»(  +  «       "^  ' 


Four  généraliser  le  secoud  uieiubi-e  de  celte  formule,  iic 
dans  l'intégrale  cuiuuie 

'i    i     q  sin  pq  .         I 

e--''^-     I     ^, ~ft'/.     III  efîîd  a  — i — : 

■K  J     q^-'t»"^  "         »  +  «■ 

liera 

•]ii  ^éiiénilisuut.  et,  en  roiuarqiiant  ijue     I     - — ^ —  liq  : 
,,,,_i'     I     ±p.,i,i    G !_ 


E 
nous  obliciKiroil: 


Si  l'on  roiiiHlv|nt'  i|ili'  lidi-dtili' 


nous  (loilli)' 

en  posant   &:=«*  +  —    nous  aurons  : 

.  (i ■ -  ,/  I     e—  sin  j  TU-  -  rl./r  . 


'•.vT'T^^^';*'''*' 


n 
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identité  qui  nous  permettra  d'écrire  l'égalité  (3)  sous  la  forme 


-  <r-«*'  <p(/r  —  v)dqdv 


en  posant   «  =  r    nous  aurons 


.î-«zr<p^u.)-M     J 


e-^^  sin  ^  sin  hv  <p  (a?  —  r>)rf/i  rft- 


if  * 


par  suite  la  généralisation  par  facteurs  nous  donnera  pour  la  for- 
mule (2) 


z-^e-^fj^is) 


^  .    [('  —  ab)t   .    ,       ,  ,,  , 

e^ «p  sin -^î : sin  // v  ^  (.s  —  r  )dh  dv 


0 


C'est  une  intégrale  avec  une  seule  fonction  arbitraire:  i)Our  obtenir 
une  seconde  intégrale  de  cette  môme  équation,  il  suffit  de  remarquer 
(fue  Ton  peut,  sans  altérer  Téquation  (1),  changer  s  en  /  et  /  en  .s , 
pourvu  que  l'on  change  a  en  b  et  ô  en  a ,  nous  obtiendrons  ainsi  : 


.    .    (c  —  ab)s    .    ,    „^,. 
e-àv  sin  ' — 7 — —  sm  hv  W{f 


—  vjdhdc 


t 


de  ces  intégrales  particulières,  on  déduit  l'intégrale  générale 


zi^e-^f^isj-^-^e-"*  (f) 


•'  r  r ,  I 


fi 


•  (p^6' — n 


0 


-f  c-'^-"*  sin -^ — J — ^  UV  — n    ^/<^r  . 


Si  Ion  admet  que  dans  l'équation  (1)  a  et  b  sont  nuls,  et  czz: 
nous  aurons  que  l'équation 


a 


ds  dt 


zn  uz 
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ij  j  «"""j^-T »'■■'-' 


âo  AMn-minfr  l'int^fjnile  de  l>(niation 


Riis  l'étiiiiition  donnp 

satisfont  ti  l'équation  j/'  mr/*.  fclte  valeur 

té(îrRlp. 

■ession.  nous  olitienrirons 


•,(,„+. Vf)- 


n  iirliitniire  en  i)osanl  /  +  2r  l/ - :=  w    et 

î  fonclion  ç  les  roefJicients  constants,  nous 
valeur  de  z  sous  la  forme 

>us  poarroiis  changor  les  sijfnes  de  ï  et  s, 
^présentant  par  ^ ,  V ,  /  et  6 ,  quatre  fonc- 
t^^rale  compile  de  l'équation  proposée  est 


llîHii'n  (H-0'  ("+0' 


>    ~      -^ 
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I 

Dans  la  théorie  des  ondes,  Téquation  se  présente  sous  la  forme 


rff 


(Is^ 


Si  donc,  dans  la  formule  précédente,  nous  supposons    n:zia\ 
nous  aurons  pour  intégrale  de  cette  dernière  équation 


1 


>o 


cos  — f a.  cp(o>)  +  sin  ^     ;    ^  a.  M-*  «) 


—  >o 


-f- cos  — y —  a,  /  (o>)  -|-  sin  ^ — a  0  (w)  j  rfo> 


'i.s 


is 


§  9.  —  Il  est  possible,  dans  plusieurs  cas,  de  parvenir  à  exprimer 
les  intégrales  d'équations  à  coefficients  variables.  Si,  par  exemple, 
nous  considérons  ré([uation 


dans  laquelle  P  est  une  fonction  de  la  variable  n  ,  et  a  un  coefficient 
constant,  nous  pourrons  poser  comme  intégrale 

S  représentant  une  fonction  inconnue  de  x.  et  V  une  fonction  de  v. 
Nous  en  déduirons 


fis  fit   '  \       '       fis  '      / 


Or.  on  satisfait  à  cette  écjuatiou  en  posant 

Szr  — âf^      et      V  =  ?/  — }V  — «, 

nous  pourrons  donc  écrire  la  valeur  de   z   sous  la  forme 

la  généralisation   nous  donnera,   comme   intégrale  particulière  de 
l'équation  proposée 


+ 


^(f-  2f^  —  k  r^)  j  dhdv  . 


^^ 


■P 
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Par  la  méthode  des  coefficients  indéterminés,  nous  pourrons  recon- 
naître si  cette  intégrale  représente  Tintégrale  générale. 

5   10.   —  Soit   maintenant  proposé  de  déterminer  l'intégrale  de 

l'équation 

'    flz  cPz  cPz 

(1)  ^,  -  «  Tl  -  »  T-i  -  •  •  •  =  <' 

dans  laquelle  la  variable  principale  est  fonction  de  plusieurs  variables 
indépendantes  t ,  s  ^  p  ,  ... 

En  prenant  simplement  G^««  zz  cpO  +  ^)   comme  équation  carac- 
téristique, il  est  facile  de  reconnaître  qu'on  y  satisfait  en  posant  : 


(5>)  z  : 

et  en  admettant  que  les  constantes  g .  Ii ,   ...  satisfont  à  la  relation 

0\)  1  — ^2  —  /?2—  ...  =0    . 

En  généralisant  la  valeur  de  z .  nous  obtenons 


1  n 


V         V'n       V»  / 


4t  fr.  i  t.t  1  #/(,) 


<p  (oi)  (h 


dette  valeur  de  z^  dans  laquelle  nous  pourrons  donner  aux  cons- 
tantes g .  h>^  ...  toutes  les  valeurs  qui  satisfont  k  l'équation  (3),  et. 
à  la  fonction -arbitraire  cp  d'autres  formes,  fournira  un  nombre  infini 
d'intégrales  renfermant  chacune  une  fonction  arbitraire  d'une  seule 
variable  :  la  somme  de  toutes  ces  intégrales  particulières  représentera 
rintégrale  complète  de  l'équation  proposée. 

Sous  cette  forme,  l'intégrale  est  illusoire,  mais,  si  l'on  veut  l'obtenir 
sous  une  forme  finie,  il  faut  introduire  dans  son  expression  une  fonc- 
tion arbitraire  de  plusieurs  variables  et  recourir  à  l'équation  (1)  du 
paragraphe  4. 

Si  nous  prenons  pour  z  l'expression 

(4)  zrziVre  , 

nous  en  déduirons 

<lz         (l^z         dz^  


(ii«4-f'  +  . .•)'-!--—  «+~  »-!-... 


Gc 


^  ^*  I  (1  — ^2)î<2+  (1  —  A/2)^,8^     ..  I  —  0 


V-''^*»''^" 


'■rfr- 


M         > 

S'"' 
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égalité  qui  est  satisfaite  en  posant  ^  =  ±1,  /izrdtl,  ...  Nous 
aurons  ainsi  pour  intégrale  de  l'équation  (1)  la  relation  (4)  qui, 
généralisée  par  rapport  à  toutes  les  varial)les  >/ .  r  ,  ...  donne  ainsi 
que  nous  l'avons  reconnu  §  4,  forni.  c2)] 


■■■—-■ 


\        ]  a 


}"!' 


30         30 


-\-'i]1n 


m       ****■/ 


(lhdh\,.. 


en  faisant  ,r  zi:  0 .    //  zz  0 ,   ...   et  en  comprenant  les  coefficients 
constants  dans  la  fonction  arbitraire  cp  nous  aurons  ainsi  : 


• =r/" 


^r-_*''-...  ^(.s^  -f  *2)^/f.  p  ■^r  '2  }^tn\  ...)  (IkiW ... 


•>o 


C'est  l'intégrale  connue,  donnée  par  Poisson,  comme  intégrale  com- 
plète de  réquation  d) .  (Poisson.  Théorie  de  la  chaleur,  %  76.) 

I  11.  —  Comme  dernier  exemple,  proposons-nous  de  déterminer 
l'intégrale  de  l'équation 


ds         dp  '      dq  ' 


dans  laquelle  la  variable  principale  z  est  fonction  de  71  +  1  variables 
indépendantes  f,5,p,4f,... 
Si  nous  posons,  pour  abréger 

'>'='■  (1-1)+'' 0-â)+- 


;x ,  a' ,  i/."  ,  . . .  V ,  v' ,  v" ,  . . .  étant  des  quantités  constantes  :  il  est 
facile  de  vérifier  que  l'expression 


satisfait  à  l'expression  proposée,  et,  par  conséquent,  représente  une 
intégrale  particulière  de  cette  équation. 


r 


TP"  •'  ».'  ^  ■  -^ 
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Mais  comme 


30 


<»-"';p(.r  -f-  ^  +  '2ioV^,  ;/.  -r.  ...)//:.>  , 


h  f  '-"  ' 


(TfM'V— -^    I     r— "o(.r.  //4--><o']^M,  ;.  ...)'^->' , 


3o 


r— "^cp(.r.  y/,  j -f  î2(o"/N  .   ...W 


La  généralisation  par  facteurs  donnera 


30        >0        X 


(^^7  —  (W)  (•>''.  ...  V/(.WîoV/(o"  . 


Nous  pourrons,  do  cette  intégrale  particulière,  déduire  d'autres 
intégrales  par  de  simples  changements  de  lettres,  la  somme  de  c(^s 
intégrales  satisfera  encore  à  Téquation  proposée. 

Le  calcul  de  généralisation  dont  nous  venons  d'exposer  les  bases 
essentielles  nous  semble  devoir  occui)er  une  place  importante  dans 
l'analyse  supérieure:  l'uniformité  et  la  facilité  de  ce  calcul,  qui  peut 
s'appliquer  à  la  solution  d'une  multitude  de  quêtions  d'une  grande 
importance,  nous  permet  d'espérer  qu'il  pourra  trouver  place  dans 
renseignement  et  se  substituer  avec  avantage  aux  différentes  mé- 
thodes beaucoup  plus  compliquées  auxquelles  il  faut  avoir  recours 
dans  les  questions  que  le  calcul  différentiel  et  intégral  est  appelé  à 
résoudre. 

Nous  sommes  loin,  dans  cet  exposé,  d'avoir  reconnu  tous  les  avan- 
tages que  ce  procédé  peut  présenter,  mais  il  fallait  nécessairement 
nous  limiter,  notre  but  étant  d'ouvrir  une  voie  nouvelle  qui,  dans  les 
mains  des  analystes,  jiourra  conduire  h  des  résultats  renun'quables. 


20 


■\  .  ^ 


^  '    t 


\ 


.(. 


'     ■  '^ 


'WM;  oknik  civil  et  militaire,  navigation. 


M.  James  N.  SHOOLBRED, 

B.  A.  Mcm.  liiî-t.  C.  E.,  à  Londres. 


NOTE  SUR  LES  COURBES  DES  MARÉGRAPHES  DE  DOUVRES  ET  D'OSTENDE. 


—  Séance  (ht  29  scpleruhrc  1887.  — 

rno  Commission  de  rAssociation  britannique  pour  rAvancement 
des  scienros  (SOUS  la  présidence  (lu  professeur  Sir  W.  Thomson  F.  R.  S.) 
a  fini,  dernièrement,  la  comparaison  dos  hautes  et  des  basses  mers 
(|u'ont  données  les  courbes  continues  des  marégraphes  de  Douvres  et 
d'Ostende,  pendant  les  (juatre  années,  1880-1883. 

Tne  analyse  plus  complète  de  ces  courbes,  par  le  moyen  harmo- 
ni<iue.  est  maintenant  en  train  de  se  faire  par  une  autre  Commis- 
sion de  la  même  Association ,  sous  la  présidence  du  professeur 
(î.-H.  Darioni  F.  K.  S.  (de  TlTuiversité  de  (Cambridge). 

En  attendant  le  résultat  de  leurs  travaux,  l'auteur,  rapporteur  de  la 
première  dite  Commission,  croyant  ({ue  le  sujet  aura  quelque  intérêt 
pour  les  membres  de  F  Association  française,  présente  ci-jointe  la 
comparaison  des  pleines  et  des  basses-mers,  pour  les  ports  de  Dou- 
vres et  d'Ostende,  pendant  la  quinzaine  de  FÉquinoxe  du  mois  de 
mars  18»! 

Kn  même  temps,  comme  il  serait  fort  intéressant  de  faire  une  com- 
paraison complète  des  courbes  des  marégraphes  de  Boulogne  et  de 
Douvres,  l'auteur  espère  (dans  le  cas  où  cette  comparaison  sera 
])rop()sé(M.  qu(»  l'Association  française  voudra  bien  appuyer  de  son 
autorité  auprès  du  gouvernement  français,  la  demande*  de  l'Association 
britanni(jue.  pour  obtenir  la  permission  et  les  documents  nécessaires, 
afin  de  faire  la  comi)araison. 

c.  )MI»AI{AIS  »N    DKS   MAIU':ES  DE    DOTTVUES    ET    d'oSTENHE   A    l/ÉPOQrE   DE 

L'ÉOriNOXE  DE  puintemps  (188:i). 

Le  temps  est  celui  de  Paris.  Les  niveaux  sont  rapportés  au  «  zéro 
inteinational  ».  placé  à  ').")()'"  au  dessous  du  «  zéro  du  nivellement 
général  de  la  France  ■  digne  de  Hourdaloue).  en  supposant  que 
«  le  niveau  moyen  de  l'Océan  atlantique  »  est  identique  avec  le 
niveau  moyen  t  mean  S(»a  Level  »  des  côtes  d'AngleteiTe.  (Voir  pi.  II). 
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7. M 

P.M. 

754.88 

h  10-11     » 

7.55 

P.M. 

754,88 

Mer  forte.       Ostende. 

9    3-10  p.m. 

8,90 

B.M. 

E.N.K.3 

»    4-16  p.m. 

4,29 

B.M. 

E.S.E.  8 

»    8-54     9 

8,00 
3.62 

P.M. 
B.M. 

9  10-15     » 

7,64 
8,96 

P.M. 
B.M. 

20    8-59  a.m. 

20     4-56  a.m. 

9    9-25    » 

8,07 

P.M. 

752.86 

9  10.28     9 

7,84 

P.M. 

752,85 

Perte.  Ostende. 

»    4-30  pm. 

8,78 

B.M. 

B.  4 

9    5-15  p.m. 

4.23 

B.M. 

E.4. 

•    0-89     » 

8  42 
8,59 

P.M 
B.M. 

M  10-68     » 

8,00 
4,03 

P.M. 
B.M. 

21     4-52  a.ni. 

21     5-43  a.m. 

9  10-0       9 

8,50 

P.M. 

761,32 

9  11-18      9 

8,20 

P.M. 

762,;>9 

1    »    6-22  p  m. 

8.59 

B.M. 

E.  5 

9    6-10  p.m. 

4,10 

B.M. 

E.N.E.3 

1    9  10-15    p 

8,50 

P.M. 

»  11-40     9 

8,07 

P.M. 

i 
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DOUVRES. 

OSTKXDK. 

TKNPS 
(de  Paris). 

DKssns 

le  sèro 
internatl 

m 

TRMPS 
(de  Paris). 

BISSÏÏS 

le  zéro 

ioternat'. 

Pi  O  S 

•M  .S  ë 

REMARQUES. 

Mars. 

Mèires. 

Kars. 

Mètres. 

g2     6-44  R.in. 

3,09 

B.M. 

mm 

22 

6-17  a.m. 

3  57 

B.M. 

mm 

>  10-40     » 
1»     5-59  p.Di. 
>.  10-57     » 

8,83 
3,09 
8,57 
2.08 
8  47 

P.M. 
B.M. 
P.M. 
B.M. 
P.M. 

763.00 
E.  7 

0-5    p  m. 
6-33     B 

7,87 
3,68 
7,98 
3,56 
8.13 

P.M. 
B.M. 
P.M. 
B.M. 
P.M. 

763,51 
E.N.K.8 

j  DoQTres. 
i  Ostende. 

'  Douvres. 
Ostende. 

2;i 
> 

0-18  a.m. 
6-53  a.m. 
0-38  p.m. 

765,56 
E.N.E.4 

23    6-21  a.m. 
»  11-14     j> 

765,55 

»     0-82  p.m. 
H  11-25     >. 

S. 09 
8,88 
8,12 

B.M. 

P.M. 
B.M. 

K.  6 

k» 

6-51      B 

3,83 
8,86 
3,80 

B.M. 
P.M. 
B.M. 

Pleine  lune  6-15  p.m. 

24 

0-29  a.m. 
7-21     » 

761,23 

24     6-46  a.m. 

»  11-49     » 

8.^8 

P.M. 

760,97 

» 

1-9     pm. 

8.71 

PM. 

O.N.0.8 

.     ,         \  DottYTes. 
Mer  forte.  {  ^ 

1  Osteodf. 

Idem.        Idem. 

]»     6-41  p.m. 
B  11-43     » 

3,76 
9,55 
3,39 

n.M. 

P.M. 
B.M. 

N.  3 

»' 

7-19     w 

4,99 
8,92 
4.27 

B.M. 
P.M. 
B.M. 

25 

M 

1-7    a.m. 
7-85     B 

751,16 

25     7-15  a.m 

B     0-9     p.m. 

9,12 

P.M. 

756,66 

B 

1-58  p.m. 

8,80 

P.M. 

O.S.O.  8 

»     7-34     » 

8,76 
8,80 

B.M. 
P.M. 

N.  3 

B 

8-8       B 

3,91 
8,68 

B.M. 
P.M. 

26    0-29  a.m. 

26 

2-8    a.m. 

s     7-43     B 

3,56 

B.M. 

741,67 

B 

8-17     B 

4,46 

B.M. 

740,91 

Idem.        Idem. 

»    0-33  p.m. 

0,26 

P.M. 

N.  4 

» 

2-18  p.m. 

8,95 

P.M. 

S.O.  3 

B     7-69     M 

3,51 

B.M. 

B 

8-33     B 

4,27 

B.M. 

M.  P.  CHENEVIER, 

Archilcctc  départemental,  à  Verdun  (Meuse). 


L*INCENOIE    DE    L'OPÉRA- COMIQUE    DE    PARIS. 


—  Sf'rrncc  (h(  29  Hcptcmhrc  ifiST.  — 

I/aniu'c  deniiôro,  au  (îonjjfrès  (\o  Nancy,  j'ai  ou  Thonueur  do  faire, 
(iovaut  la  soctioii  du  (iénie  civil,  une  communication  sur  la  sécurité 
dos  spectateurs  dans  les  théîUres. 

\  cette  épo(|ue,  les  sinistres  de  Nice  et  de  Vienne  étiiient  déjà  bien 
oul)liés,  et  mes  études  ne  pouvaient  guère  sortir  du  domaine  spéculatif 
dans  lecfuel  paraissaient  les  n^léguer  Torganisation  si  complète  de  la 
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défense  de  ces  éditices  à  Paris  et  les  moyens  perfectionnés  qu'on  avait 
lieu  de  penser  suffisants  pour  maîtriser  la  rapidité  d'actio  :  et  la 
violence  des  incendies  de  cette  nature. 

La  catastrophe  de  r'0péra-C4()mique ,  si  soudaine  et  si  navrante,  a 
montré  qu'en  plein  Paris  la  situation  générale*  des  théâtres  était  loia 
de  donner  des  garanties  suffisantes  pour  la  sécurité  des  spectateurs,  et 
c'est  avec  un  sentiment  de  stupeur  bien  naturel  qu'on  s'est  rendu 
compte  du  véritable  péril  auquel  l'une  des  scènes  subventionnées  les 
plus  courues  exposait  depuis  longtemps  ses  habitués  et  ses  artistes, 
ainsi  que  le  public  cosmopolite  qui  s'y  donnait  habituellement 
rendez-vous. 

On  peut  bien  dire  maintenant-  (|u'îi  cette  époque,  les  trois-quarts  des 
théâtres  de  Paris  se  trouvaient  dans  les  mêmes  conditions  et  qu'un 
incendie  éclatant  sur  toute  autre  scène  de  la  capitale,  eût  problablè- 
ment  fourni  un  contingent  de  victimes  plus  nombreux  encore. 

Des  statisticiens  ont  calculé  que  le  danger  de  mort  n'est,  paraît-il, 
que  de  un  deux-millionnièmes  par  spectateur  et  qu'en  conséquence 
la  sécurité  peut  être  considérée  comme  complète  dans  ces  édifices. 

A  ce  compte,  il  y  aurait  plus  de  morts  subites  daps  la  salle  ou  d'ac- 
cidents de  scène  à  redouter  et  Ton  arriverait  probablement  à  un  total 
de  victimes  plus  grand  dans  le  secoîïd  cas  que  dans  le  in^emier. 

Il  n'en  reste  pas  moins  acquis  (jue  les  efforts  les  plus  énergi(|ues 
doivent  être  tentés  pour  que  ce  risque,  si  peu  grave  qu'il  paraisse  au 
point  de  vue  de  la  statistique,  soit  encore  diminué  dans  une  forte 
mesure.  Aussi,  l'opinion  publique,  surexcitée  par  le  sinistre  de 
rOpéra-Comique ,'  a-t-elle  opéré  sur  les  Commissions  une  pression 
suffisante  pour  que  des  mesures  radicales  aient  été  prescrites  et.  la 
saison  aidant,  appliquées  dans  tous  les  théâtres  de  Paris. 

Ce  sont  ces  mesures  que  nous  allons  étudier  en  faisant  remarquer, 
dut  notre  modestie  en  souffrir,  (jue  le  plus  grand  nombre  d'entr'elles 
ont  été  indiquées  ici-même  par  nous,  à  une  épo(fue  où  l'on  pensait 
que  le  service  de  surveillance  et  les  tnMite-huit  établissements  d'étages 
de  rOpéra-Comique  de  Paris  étaient  plus  cpie  suiii<ants  pour  duiincr 
toutes  garanties  de  sécurité  aux  spectateurs. 

La  catastrophe  a  fait  trop  de  bruit  et  les  journaux  (mi  ont  donné  des 
détails  trop  circonstanciés  pour  qu'il  soit  intéressant  d'en  rappeler  les 
horreui-s. 

Ce  qui  frappe  cependant  dans  l'incendie,  c'est  (|u'il  n'y  a  pas  eu 
panique  proprement  dite  au  moment  de  l'annonce  du  feu. 

Le  public  avait  confiaiu'e.  De  vieux  haJ)itués  retenaient  même  à 
leur  place  les  .spectateurs  pi'udents  (fui  s(U'taient  de  la  salle:  on  reti- 
rait ses  effets  des  vestiaires;  en  un  mot,  tout  le  monde  pt^nsait  que 
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des  mesures  étuient  prises  pour  qu^m  oommeucemeut  d'incendie  fût 

vite  réprimé. 

Même  quand  la  fumée  eût  envahi  la  salle,  on  pouvait  encore 
gagner  la  rue  par  les  issues  ordinaires  et  par  les  corridors  qui  étaient 

complètement  vides. 

Ce  qui  prouve  bien  que  le  temps  nécessaire  pour  l'évacuation  com- 
plètç  de  la  salle  a  été  suffisant,  c'est  que  le  public  de  l'amphithéâtre, 
guidé  par  le  garde  municipal  Mathe,  avec  un  sang-froid  digne  de  tous 
les  éloges,  a  pu  sortir  sans  encombre  et  que  ces  parties  si  dange- 
reuses du  théâtre  n'ont  fourni  aucune  victime. 

On  peut  dire  que  les  malheureux,  retrouvés  plus  tard  dans  les 
différentes  parties  de  Fédifice.  se  sont  perdus  parce  que,  précisément, 
ils  n'ont  pas  suivi  le  chemin  ordinaire  des  sorties. 

Tous,  craignant  les  flammes  ou  peut-être  l'écrasement  dans  les 
escaliers,  se  sont  réfugiés  dans  des  locaux  fermés,  attendant  des 
secoui-s  qui  ne  sont  pas  venus  et  tentant  en  vain  de  s'échapper  quand 
les  gaz  mortels  de  la  combustion  ont  envahi  leur  retraite. 

C'est  donc  leur  contiance  seule  qui  les  a  trahis,  car  s'ils  avaient 
quitté  leur  place  dès  l'apparition  de  la  première  chute  de  matériaux 
enflammés  sur  la  scène  on  n'aurait  eu  à  déplorer,  pour  ainsi  dire, 

aucun  accident  mortel. 

On  doit  remarquer  aussi  que  le  feu  s'est  déclaré  pendant  la  repré- 
sentation et  que  le  public  l'a  connu  pour  ainsi  dire  dès  la  première 
étincelle.  Il  avait  donc  au  moins  dix  minutes  pour  sortir,  puisque 
cei-tains  spectateurs  n'ont  quitté  la  salle  que  vingt  minutes  environ 
après  l'irruption  des  premières  flammes  sur  la  scène. 

11  semble,  en  résumé,  que  la  construction  proprement  dite  de  la 
salle  n'a  influé  que  très  peu  sur  le  nombre  des  victimes'. 

Nous  considérons  même  comme  probable  que  des  dégagen>ents  plus 
nombreux  et  de  plus  large  section  n'eussent  modifié  la  catastrophe 
que  dans  une  proportion  bien  minime  puiscju'il  est  établi  que  tous 
ceux  (lui  ont  quitté  leurs  places  dès  la  première  alerte  ont  pu  parvenir 
sans  difficulté  sérieuse  jusqu'à  la  rue. 

11  n'en  est  pas  de  même  en  ce  qui  touche  les  dispositions  de  la 
scène.  On  a  reconnu,  du  moins  cette  fois,  que  l'agent  redoutable  et 
invisible  qu'il  y  a  lieu  de  craindre,  c'est  le  gaz  mortel  qui  s'échappe 
des  parties  en  combustion  insuftisamment  alimentées  d'oxigène.  Il 
suffit,  en  effet,  que  l'air  déjà  si  impur  d'un  théâtre  soit  mélangé  de 
quelques  niillièmes  d'oxyde  de  carbone  pour  qu'il  devienne  délétère 
au  plus  haut  degré  et  (lu'il  provoque  très  rapidement  dans  l'organisme 
liunuiin  une  syncope  ({ui  aboutit  bientôt  à  la  mort. 
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Nous  ne  rappellerons  que  pour  mémoire  les  constatations  faites  à 
ce  sujet  par  M.  le  docteur  Brouardel  sur  les  cadavres. 

Ces  expériences  ont  confirmé  les  recherches  auxquelles  s'étaient 
livrés  MM.  Cari  Vogt  et  Denis  Monnier  lors  des  incendies  de  Nice  et 
surtout  de  Vienne. 

Elles  ont  montré  Turgence  d'une  séparation  rapide  et  absolue  entre 
la  scène  et  la  salle  ainsi  que  la  nécessité  de  Faérage  facile  et  complet 
de  la  scène  destiné  à  entraîner  au  dehors,  par  tirage  naturel,  toute  la 
fumée  ainsi  que  les  produits  dangereux  de  la  combustion. 

Nous  insistions  surtout,  Tannée  dernière,  sur  ces  deux  améliora- 
tions faciles  à  imposer  dans  les  théâtres  et  nous  les  considérons 
encore  comme  pouvant  écarter,  sans  autre  complication  ni  frais 
dispendieux,  tout  péril  immédiat  pour  les  spectateurs. 

Le  danger  d'incendie  existant  à  l'état  latent  sur  la  scène,  c'est 
d'abord  cette  partie  dangereuse  de  l'édifice  dont  il  faut  perfectionner 
les  dispositions  défensives  et  qu'il  importe  surtout  d'isoler  complè- 
tement du  reste  de  la  construction,  aussi  bien  des  loges  d'artistes  * 
que  de  la  salle  proprement  dite. 

Le  rideau  de  fer  plein  a  été  imposé  justement  pour  cet  usage  et 
comme  on  a  décidé  en  même  temps  de  le  faire  fonctionner  pendant 
chaque  représentation,  on  peut  compter  sur  son  concours  dans  le  oas 
où  il  deviendrait  nécessaire  d'élever  rapidement  une  cloison  solide 
et  incombustible  entre  un  foyer  de  combustion  dangereux  et  les 
spectateurs. 

Mais  en  môme  temps  qu'on  circonscrit  l'incendie,  il  est  de  toute 
nécessité  de  donner  issue  par  la  toiture  de  la  scène  aux  torrents  de 
fumée  que  dégagent  toutes  les  décorations  brûlant  à  la  fois  dans  une 
atmosphère  appauvrie  d'oxygène. 

L'idéal  serait,  dans  ce  cas.  en  sacrifiant  la  scène,  de  faire  emploi  du 
rideau  de  fer  comme  manteau  d'une  gigantesque  cheminée  dont  il 
activerait  le  tirage  en  appelant  de  la  salle  Tair  nécessaire  à  la  com- 
bustion dos  matériaux  enflammés. 

Le  courant  d'air  si  dangereux  qui  s'établit  ordinairement  de  la  scène 
vers  la  salle  par  l'aspiration  du  lustre  serait  ainsi  renversé,  et  ni  la 
fumée  ni  la  flamme  ne  pénétreraient  dans  aucune  des  parties  occupées 
par  les  spectateurs. 

Le  difficile,  à  notre  avis,  est  de  dégager  suffisamment  la  toiture  de 
la  scène  au  moment  opportun,  c'est-à-dire  quand  la  flamme  envahit 
en  un  instant  tout  l'inmiense  vaisseau  bondé  de  matériaux  combusti- 
bles, et  quand  le  personnel  affolé  ne  songe  plus  quii  se  mettre  le  plus 
rapidement  possible  en  sûreté. 

On  a  proposé  des  châssis  mobiles,  munis  de  contre-i)oids^  s'uuvrant 


8^-2 


(iKMK   CIVIL    KT    MILlTAIltlC.    NAVKJATIOX. 


»  » 


'7 


tf' 


de  l'extérieur,  ou  des  soupapes  plus  ou  moins  solidaires  du  rideau  et 
s'écartant  aussitôt  su  chute;  mais  Texpérience  a  prouvé  qu'à  Vienne, 
à  Nice  et  à  l'Opéra-Gomique  on  avait  oublié  de  baisser  le  rideau 
de  fer;  au  Hing-Theater,  par  une  négligence  plus  inexplicable  encore, 
le  signal  d'alarme  n'avait  même  pas  été  donné  au  poste  central  des 
pompiers  quand  il  suffisait  simplement  de  toucher  un  bouton  disposé 
dans  un  lieu  abrité  de  l'incendie. 

Si  le  fonctionnement  de  ces  châssis  jnobiles  n'est  pas  journalier, 
leur  mécanisme  finira  par  se  rouiller  ou  se  détériorer.  En  hiver,  les 
machinistes  des  cintres  les  caleront  pour  éviter  le  froid  et,  en  somme, 
il  est  à  craindre  qu'ils,  refusent  tout  service  quand,  après  une  longue 
période  de  repos,  on  essaiera  tout  à  coup  de  les  manœuvrer. 

Nous  avons  rappelé  l'année  dernière  les  combles  vitrés  américains 
dont  les  verres  se  brisent  naturellement  dès  la  première  atteinte  des 
flammes. 

Nous  pensons  encore  que  ce  dégagement  automatique,  dont  la  section 
correspond  précisément  à  la  violence  de  l'incendie,  doit  être  préféré  ù 
tout  organe  mécanique,  quelque  perfectionné  qu'il  puisse  être. 

Il  convient  également  de  détî^rmiuM'  remplacement  le  plus  favorable 
des  ouvertures  qui  sont  pratiquées  dans  le  gril  pour  faire  commu- 
ni(|uer  facilement  le  dessous  des  cintres  avec  les  combles  et  les  châssis 
vitrés  qu'on  y  a  disposés.  O'est,  évidemment,  à  proximité  du  mur  de 
lointain  qu'on  doit  appeler  les  flammes  dès  leur  apparition,  de  façon  à 
les  éloigner  le  plus  possible  de  la  salle  et  à  éviter  tout  retour  offensif 
de  leur  part  vers  les  spectateurs. 


-/>- 


Nous  continuons  notre  revue  défensive  de  la  scène  en  arrivant  à 
l'éclairage. 

Tout  le  monde  sait  (pie  c'est  une  herse  qui,  à  rOpéra-C4omique,  a 
enflammé  les  pivmières  décorations  imprudemment  rapprochées  de 
son  enveloppe. 

lia  (Commission  (W^  théâtres  a  imposé  l'éclairage  électrique  dans 
tous  les  théâtres  de  Paris,  et  nous  ne  pouvons  (ju'applaudir  à  cette 
m^^sure  radicale:  mais  nous  demanderons  en  même  temps  si  l'éclai- 
rag(î  au  gaz.  (fu'on  a  chargé  si  justement  de  tant  de  méfaits  à  Paris, 
n'iîst  pas  aussi  dangereux  en  province,  où  naturellement  sa  suppres- 
sion n'a  pu  être  réalisée  (jue  dans  quelques  grandes  villes.  Nous 
terminerons  enfin  ce  (pii  concerne  la  scène  par  le  chaintre  que  nous 
aurions  du  placer  en  tête  de  cette  étude,  c'est-à-dire  par  l'ininflamma- 
bilité  des  décorations. 


C'est  une  erreur  assv\'.  iV[mnduo  de  croire  ((ue  le  matériel  de  scène 
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doit  être  rendu  complètement  incombustible.  II  suflit.  pour  donner 
des  gîiranties  sérieuses  contre  la  propat^ation  de  la  tlamme,  que  les 
décorations  légères  qui  sont  exposées  constamment  dans  le  voisinage 
des  becs  de  gaz,  plus  ou  moins  protégés,  encapucbonnés  ou  eneagés, 
soient  rendues  ininflammables. 

En  supprimant  la  flamme,  on  n*a  plus  à  craindre  de  propagation 
rapide  et  Ton  se  rend  maître  facilement  du  foyer  d'incendie  parce 
qu'on  a  le  temps  suffisant  de  mettre  en  œuvre  les  moyens  d'attaque 
dont  on  dispose  sur  toutes  les  scènes.  Il  n'y  a  plus  d'incendie  possible, 
et  la  sécurité  du  public  atteint  des  limites  idéales. 

Mais  alors,  pourquoi  ne  pas  concentrer  toute  l'attention  sur  ce  point 
capital  de  la  défense  des  théâtres  et  consacrer  à  la  réalisation  de  cette 
ininflammabilité  de  la  scène  les  ressources  pécuniaires  dont  on  peut 
disposer? 

S'il  est  possible  d'obtenir  une  scène  inincendiable  par  la  combi- 
naison de  décors  préparés  et  d'éclairage  sans  flamme.  pour([uoi  no 
pas  s'en  t^nir  strictement  aux  garanties  complètes  données  par  ces 
dispositions  si  importantes  ? 

Qu'on  y  ajoute  à  la  rigueur,  et  pour  surcroît  de  sécurité,  le  rideau 
de  fer  et  les  châssis  d'aérage  qui  provoquent  un  appel  d'air  sur  la 
.scène,  tout  le  monde  applaudira  aux  garanties  supplémentaires  ainsi 
créées  ;  mais  alors  qu'on  n'inquiète  plus  le  public  de  la  salle  par  tous 
les  bouleversements  qu'on  a  fait  subir  aux  théâtres  de  Paris. 

A  notre  avis,  ce  qu'il  faut  craindre  dans  une  foule,  c'est  une  panique, 
et  les  dispositions  précédentes  sont  suffisantes  pour  l'éviter. 

Ce  n'est  pas  l'augmentation  des  issues  qui  empêchera  les  bouscu- 
lades de  se  produire,  et  puisqu'un  simple  remous  d'une  multitude  en 
plein  air  suffit  pour  écraser  de  nombreuses  victimes,  on  aura  beau 
multiplier  les  escaliers  et  les  sorties,  on  n'obtiendra  aucun  résultat  si 
des  afl'olés  obstruent  toutes  les  baies  en  se  portant  en  masse  vers  le 
même  point  pour  les  franchir. 

Comme  le  fait  remarquer  M.  Trélat  dans  son  remarquci))le  rapport 
à  la  commission  des  théâtres  subventionnés  :  «  Los  i)rcc((ul ions  prii<es 
pour  isoler  la  svùue  incendiée  ne  gêneront  jamais  sensiblement  le 
service  théâtral;  an  contraire ,  tontes  les  dispositions  propres  à 
servir  an  sauvetage  sont,  par  condition,  préjudiciables  an  fonc- 
tionnement du  théâtre,  » 

Qu'on  tienne  la  main  à  ce  ({ue  tous  les  dégagements  et  les  escaliei's 
fonctionnent  normalement  pendant  cha({ue  représentation.  rieMi  n'est 
plus  naturel  après  l'expérience  cruelle  et  souvent  répétée  des  dangers 
que  présente  leur  fermeture  habituelle;  mais  qu'on  en  vienne  à  consi- 
dérer les  salles  de  spectacle  comme  des  lieux  dangereux  desquels  il 
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faut  toujours  être  prêt  à  s'échapper  en  toute  litite,  c'est  ce  que  nous 
nous  refusons  à  concéder,  étant  donné  que  la  méfiance  des  spect'ateui's 
tuerait  la  scène  :  que  les  acteurs  perdraient  toute  communion  d'idées 
a,vec  le  public,  et  que  le  talent  des  uns  et  la  bonne  volonté  des  autres 
ne  parviendraient  jamais  à  atVranchir  leur  esprit  de  préoccupations 
horribles  qui  glaceraient  toute  manifestation  de  plaisir  ou  tout  entraî- 
nement artisti({ue. 

Occupons-nous  maintenant  des  préoccupations  de  sauvetage  qui 
ont  dicté  les  modifications  imposées  dans  les  théâtres  de  Paris;  nous 
étudierons  en  même  temps  leur  efficacité  plus  ou  moins  contestable. 

En  partant  de  la  place  occupée  par  un  spectateur,  nous  trouvons  : 
la  suppression  des  strapontins,  le  couloir  central  de  l'orchestre,  les 
portes  à  coulisses  ou  à  deux  vantaux,  les  escaliers,  et  enfin  les  balcons 
extérieurs  avec  leurs  fameuses  échelles. 

La  suppression  des  strapontins  contre  lesquels  on  a  tant  crié  a  fait 
perdre  des  places,  mais  n'a  rien  fait  gagner  en  rapidité  d'évacuation, 
car  les  passages  en  bout  des  lignes  de  stalles  sont  restés  les  mêmes  et 
les  files  do  spectateurs  s'y  rencontrent  encore  et  y  produisent  des 
remous  comme  auparavant. 

D'ailleurs,  en  ne  posant  que  des  sièges  se  relevant  seuls,  on  dégageait 
automatiquement  presque  la  totalité  du  chemin  réservé. 

Quant  au  passage  central  du  parterre  et  des  fauteuils  d'orchestre, 
bien  ([u'il  existe  en  Italie  dans  certains  théâtres  et.  paraît-il,  en 
Angleterre,  il  présente  toutes  sortes  d'inconvénients  sans  donner  un 
seul  avantage,  attendu  que  les  places  du  rez-de-chaussée  d'un  théâtre 
sont  toujours  facilement  évacuées  avant  que  l'atmosphère  ne  devienne 
délétère  pour  les  spectateurs  qui  les  occupent.  Cette  partie  du  théâtre 
est  même  l'une  des  plus  sûres,  attendu  qu'elle  ne  fournit  jamais  de 
victimes. 

C'est  dans  les  hauteurs  de  la  salle,  au-dessus  de  l'arc  de  la  scène, 
qu'il  faut  ménager  des  passages  et  agrandir  les  corridors  parce  que  le 
contingent  habituel  des  morts  et  blessés  est  fourni  par  les  amphi- 
théâtres. 

Au  rez-de-chaussée,  le  public,  indépendannnent  des  sorties  ména- 
gées pour  la  connnodité  de  la  distribution  des  spectateurs,  peut 
s'échapper  par  les  portes  des  baignoires  ou  des  loges,  et  comme  il  n'a 
que  peu  de  chemin  à  fiiire,  il  est  bientôt  en  sûreté  dans  la  rue. 

Il  est  une  autre  considération  très  importante  qui  a  été  spiritueUe- 
ment  développée  par  M.  Sarcey  :  «  //  faut^  dit-H,  que  le  public  pour 
s'émofionnc?'  et  vibrer  avec  Vacteur  se  se)de  les  coudes.  Le  rire  ne 
se  cont/Hunlque  que  si  tous  les  spectateurs  forment  une  masse  sa^is 
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solution  de  continuité.  Votive  me  le  coupera  en  deux  tronçons  qui 
s'ennuieront  sépaf^ément.  C'est  la  mort  du  genre,  • 

De  son  côté,  M.  Trélat  n'est  pas  moins  affirmatif  :  c  Si  on  arrive 
à  tant  évider,  dit-il,  il  n'tj  aura  plus  de  spectacle;  car  tme  belle 
salle,  devant  tme  bonne  scène  française,  n'est  qu'un  lieu  d'encom- 
bre7nent;  il  doit  être  ordo7i7ié,  tnais  il  ne  souffre  pas  le  vide  et  veut 
rester  plein.  Qui  changerait  cela  i^uinerait  la  scène.  » 

S'il  est  bien  constaté  que  les  places  du  rez-de-chaussée  ne  sont  pas 
dangereuses  et  que  les  rues  et  les  chemins  vides  produisent  un  effet 
désagi'éable,  aussi  bien  sur  le  public  que  sur  les  acteurs,  il  y  a  bien 
des  raisons  de  penser  qu'on  rétablira  bientôt  des  strapontins  perfec- 
tionnés. Simplement  tolérés  d'abord,  ils  reprendront  petit  à  petit 
leur  marche  envahissante  et  les  spectateurs  qui  paient  actuellement 
leur  enlèvement  par  suite  de  Taugmentation  du  prix  des  places,  seront 
encore  mieux  disposés,  peut-être,  à  couvrir  d'or  ces  places  de  faveur 
qui  auront  pour  eux  maintenant  l'attrait  du  fruit  défendu. 

Il  ne  faut  pas  compter  non  plus  que,  sous  prétexte  de  sécurité 
théâtrale,  les  directeurs  pourront  élever  indéfiniment  le  prix  de  leurs 
billets  dont  la  moyenne  à  Paris  est  déjî\  si  lourde  pour  les  petites 
boui'ses,  car  ils  constateraient  bientôt,  h  leur  détriment,  qu'à  une  élé- 
vation dans  le  prix  de  consommation  correspond  toujours  une  dimi- 
nution de  trafic. 

Je  ne  dirai  rien  des  portes  à  coulisses  ou  à  deux  vantaux  dégageant 
les  couloirs.  Je  me  prononcerai  plutôt  pour  l'adoption  des  portes  à 
deux  vantaux,  attendu  que  celles  à  coulisses  ne  peuvent  fermer  seules  ; 
je  considère  en  effet  comme  un  facteur  important  de  sécurité  que  les 
portes,  à  tous  les  étages,  ferment  automatiquement  et  herméti- 
quement. 

Il  ne  faut  pas  oublier  qu'à  TOpéra-Clomique  la  fumée  n  a  envahi  si 
rapidement  les  escaliers  et  les  couloirs  que  par  les  portes  des  loges  et 
des  galeries  restées  ouvertes. 

On  peut  avancer  que  si  l'isolement  complet  de  la  salle  avait  été 
opéré,  même  par  ces  fragiles  barrières,  l'atmosphère  des  couloirs  fût 
restée  respirable  pendant  un  temps  suffisant  pour  que  les  derniers 
spectateurs  eussent  pu  être  sauvés. 

Nous  croyons  donc  qu'il  est  essentiel  d'opérer  d'abord  l'isolement 
de  la  scène  par  le  rideau  de  fer  plein  et  ensuite,  l'isolement  de  la  salle 
par  la  fermeture  de  toutes  les  ouvertures  qui  donnent  sur  les  couloirs. 

Il  nous  reste  à  parler  des  balcons  extérieurs  et  des  échelles  de 
sauvetage* 
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On  nous  perhiettra  de  considérer  ces  soi-disant  améliorations 
comme  ne  répondant  en  aucune  façon  au  but  qu'on  s'est  proposé  d'at- 
leindre. 

D'abord  il  n'est  pas  possible  de  les  établir  partout  à  la  hauteur  de 
chaque  galerie  intérieure.  Si  l'on  admet  ensuite  que  des  spectateurs., 
craignant  Técrasement  des  escaliers,  s'y  précipitent  en  grand  nombro- 
ils  seront  immédiatement  acculés  dans  une  impasse  car  les  échelles, 
dont  nous  parlerons  dans  un  instant,  n'en  pourront  laisser  descendre 
qu'un  très  petit  nombre. 

S'ils  étaient  à  Tabri  sur  ces  terrasses,  cela  ne  serait  encore  que 
quelques  mauvaises  minutes  d'attente  à  subir:  mais  si  l'incendie 
envahit  les  couloirs,  est-ce  que  la  tlannno  ne  sortira  pas  avec  des 
torrents  de  gaz  asphyxiants  par  les  baies  ouvertes  sur  ces  balcons? 
Est-ce  que  l'horrible  fumée  ne  s'épanouira  pas  sous  les  plafonds  des 
galeries,  ne  débordera  pas  de  celles  inférieures  et  ne  rendra  pas 
l'atmosphère  immédiatement  irrespirable? 

Est-ce  que  les  malheureux,  pressés  dans  un  étroit  espace,  détilant 
lentement  par  l'oriiice  de  l'échelle  avec  le  vide  devant  eux,  les  flammes 
grondant  derrière  et  l'obscurité  partout  seront  sauvegardés  par  ces 
galeries  où  ils  espéraient  trouver  le  salut? 

Ils  n'auront  ni  chance  de  fuite,  ni  air  pur,  ni  secours  à  attendre, 
car  le  nombre  à  sauver  serait  trop  considérable.  Ceux  qui  pourront 
résister  à  l'asphyxie  ou  aux  flammes  sauteront,  suivant  Ténergique 
expression  de  M.  Guimet.  qui  déclare  (jue  f  aux  étages  supérieurs 
d'un  théâtre,  ehnque  bateon  est  une  exeitation  au  suicide,  • 

La  contagion  de  l'exemple  aidant,  tous  les  malheureux  restés  valides 
viendront  en  un  instant  se  meurtrir  sur  le  pavé  de  la  rue. 

Nous  arrivons  nuiintenant  aux  échelles  de  tous  systèmes  qui 
doivent  faire  communiquer  les  balcons  entre  eux.  Peut-ou  admettre 
un  seul  instant  que  des  fenunes.  des  enfants,  des  vieillards  feront 
usage  d'un  chemin  si  dangereux  et  complètement  inconnu  pour  tous, 
sans  accident,  sans  crainte,  sans  panique? 

Mais  le  premier  tombant  sera  piétiné  par  tous  les  autres.  11  se  for- 
mera un  monceau  de  faibles,  d'écloppés  ou  d'affolés  qui  grossira  d'ins- 
tant en  instant  et  obstruera  fatalement  l'étroit  passage  réservé  entre 
chaque  terrasse.  Ce  passage,  lui-même,  sera  ainsi  enVahi  par  la  fumée 
roulant  sous  le  plafond  de  la  galerie  inférieure. 

Il  ne  restera  alors  d'autre  ressource  aux  retardataires  que  de  sauter 
dans  la  rue.  comme  tout  à  l'heure. 

On  ne  saurait  admettre,  d'autre  part,  que  les  balcons  n'auront  à 
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évacuer  qu'un  petit  nombre  de  spectateurs,  car  tout  le  public  de 
chaque  étaj^e  se  précipitera  vers  la  voie  de  salut  la  plus  courte  qui 
lui  sera  otferb  et  se  croira  sauvé  parce  qu'il  est  dehors,  (l'est  donc 
une  fausse  sécurif*^  qu'on  lui  offn^.  une  occasion  de  sauvetatçe  qu'il 
importe  de  ne  pas  faire  naître,  car  M.  Trélat  l'a  très  justement  dit  : 
■  la  vraie  st^ninfé  des  théâtres  est  eelle  qui  7ie  donne  jamais  lieu  à 
des  sauvetages  »,  c'est-à-dire  celle  qui  est  garantie  plutôt  par  l'absence 
des  dangers  de  feu  que  par  les  dispositions  les  plus  perfectionnées 
pouvant  concourir  au  sauvetage  direct  des  spectateurs. 

Les  seuls  balcons  possibles  sont  ceux  à  ciel  ouvert,  communi(iuant 
avec  les  maisons  voisines,  et  les  terrasses  qui  ont  pu,  à  Vienne  et  à 
Kxeter  tout  récemment,  abriter  une  foule  de  gens  sautant  méthodi- 
quement dans  de  grandes  toiles  tendues  pour  les  recevoir. 

Il  peut  être  utile  aussi  de  réserver  des  balcons  avec  échelles  pour 
la  sortie  du  personnel  peu  nombreux  des  étages  supérieurs  de  la 
scène,  parce  que  l'unique  escalier  des  artistes  est  ordinairement  de 

« 

très  petites  dimensions  et  qu'il  peut  être  envahi  par  les  flammes  dans 
les  premiers  moments  de  l'incendie. 

Une  installation  de  ce  genre  a  été  très  habilement  disposée  au 
théâtre  de  Reims  par  M.  Gosset.  et  nous  pensons  qu'elle  donne  toutes 
garanties. 

En  terminant  cette  étude,  nous  ferons  remarquer  qu'il  est  plus 
facile  et  plus  économi(iue  de  protéger  cent  théâtres  contre  les  risques 
d'incendie  que  d'en,  sauver  un  seul  dès  qu'il  est  en  feu.  La  vieille 
maxime  :  •  Mieux  vaut  prévenir  que  gm^rir  »  mériterait  d'être  appli- 
quée ici;  malheureusement,  il  semble  que,  dans  l'étude  des  moyens 
de  sécurité  à  prescrire,  l'efff^t  ait  été  visé  constamment  bien  plus  que 
la  cause. 

On  a  agrandi  les  issues,  augmenté  les  escaliers,  multiplié  les  pas- 
sages: on  a  créé  des  galeries  extérieures,  des  balcons,  des  échelles: 
on  a  supprimé  des  loges,  coupé  des  banquettes  et  sérieusement  la 
question  de  la  suppression  des  petits  bancs  a  été  agitée:  en  un  mot, 
les  préoccupations  de  sauvetage  des  spectateurs  ont  pri  ;  une  impor- 
tance capitale  pendant  que  les  dispositions  défensives  de  la  scène, 
bien  plus  utiles  k  notre  avis,  ont  été,  sinon  négligées,  mais  au  moins 
mises  au  second  plan  des  réformes  à  introduin^  dans  L^s  théâtres. 

Et  cependant,  le  risque  d'incendie  provenant  toujours  de  la  scène. 
il  est  évident  qUe  le  meilleur  moyen  d'assurer  la  sécurité  des  spec- 
tateui-s  consiste  à  rendre  impossil)le  toute  intlammation  dangereuse 
dans  cette  partie  du  théAtre. 

On  a  d'un  coté  les  appareils  à  ga/.  source  du  danger,  et,  d'autre 


ÎJ18  PHYSIQUE. 

part,  les  décorations  de  scène  qui  sont  un  aliment  tout  préparé  pour 
h»s  tlainmes  d'éclairage  à  proximité  desquelles  elles  sont  constam- 
ment établies. 

Il  serait  difficile,  surtout  en  province,  de  faire  disparaître  le  gaz 
dans  les  tliéAtres:  mais  on  pourrait  rendre  facilement  les  décorations 
ininflammables.  En  supprimant  le  combustible,  ou  tout  au  moins  la 
flamme  qui  provoque  la  combustion,  on  éliminerîiit  ainsi  le  principal 
ris((ue  (rincendie  sur  la  scène  et  toute  autre  mesure  défensive  ou 
modificative  de  la  salle  tendant  au  sauvetage  du  public  deviendrait 
pr(»s(|ue  inutile.  Nous  croyons  donc  que  rininflammabilité  des  décors 
s'impose  comme  première  condition  de  sécurité  des  spectateurs,  et 
nous  estimons  qu'une  loi  devrait  rendre  cette  ininflammabilité  obli- 
gatoire dans  tous  les  théâtres  de  France. 


M.  G.  TROUVE, 

Ingénieur  électricien,  à  Paris. 
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HKIJCOPTÈRK  Kï  AÉUOPLANK  ELECTRIQUES. 

M.  Trouvé  a  construit  différents  petits  moteurs,  du  genre  Gramme 
et  Siemens,  d'une  extrême  délicatesse,  pour  des  expériences  de  navi- 
g;ition  aérienne. 

l'n  de  ces  moteuins  ne  pèse  que  0  kil.  09()  gr.  et  peut  néanmoins 
développer  au  frein  *^  kilogrammètres  environ.  Tous  les  organes  sont 
en  aluminium,  sauf  les  pièces  polaires  qui  sont  en  fer.  Ce  moteur. 
<iui  peut  tenir  dans  un  cube  de  8  centimètres  de  côté,  se  soulève  à 
une  hauteur  de  ^^'^  mètres  en  une  seconde,  par  l'intermédiaire  d'un  lil 
et  d'un  point  d'appui  fixe. 

Muni  d'une  hélice  légère  et  placé  dans  le  plateau  d'une  balance ^ 

i.  M.  Tn^uvi'  a  dispoM^  pour  plus  «l»*  facilite'*  une  Imlance  lê>rère  à  lou>;>: 
hnis  uuxquols  so  li\o  lo  luoltnir  en  «»xpèrioiioo  {fi<f,  i),  Los  communications 
iMootriqucs  so  foui  à  tnuci*s  le  piod,los  couteaux  et  les  bras  do  la  balance  do 
nuuut^iv  )\  n't^tiv  prt>  g<''uô  jmr  los  lils.  CMo  balance,  mobile  dans  le  sous 
veiiioal  et  horizontal,  jH^nuot  tle  faire  les  expériences  de  rhèlicoptèro  ot  ilo 
ra«^n>plano  i4tvtriquos. 
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il  se  soulève  de  tout  son  poids,  lorsqu'on  le  met  on  nipport  avec  une 
source  électrique  constante  de  îO  watts,  Snsjifndii  im-rlcssous  d'un 
iii'TopIane,  it  rontnitnc  avec  une 
Jurande  vplocit^.  t'ii  niofetir  d'un 
ciieval  I  (')  kilo};rainm('tres)cons- 
iruit  dans  les  conditions  de  léRè- 
vAè  du  moteur  ci-dessus,  pèse- 
iMil  à  peine  S  kilos  5.  M.  Trouvé 
r.ippelle  ù  ce  sujet  qu'il  coiistniit 
ciMiramnient  des  moteurs  élec- 
iiiijues  de  demi  et  d'un  cheval, 
dont  les  poids  sont  8  et  15  kilo- 
j^nunmes.  Ces  poids  seraient  ré- 
duits de  beaucoup,  en  substi- 
tuant ,  comme  dans  le  petit 
moteur,  l'aluminium  au  cuivre. 

Ils  permettront,  avec  de  faibles  dépenses,  de  mieux  étudier  qu'on  ne 
l'a  fait  jusqu'alors  le  rendement  des  iiélices  aériennes  et  la  meilleure 
fonue  à  leur  donner, 

NOr\'EAU   COMMUTATEUR    INTBKRUPTKUR. 

Ce  commutateur  est  ilestiné  aux  courants  très  énerjçiques  ou  de 


Fig.2. 
haut  potentiel,  dont  il  supprime  ou  alténui'  cimsiiiéralilcment  l'étin- 
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celle  (l<!  riipfiirt'.  tout  cil  préservant  de  tout  iirchlent  eeliii  qui   If! 

Il  est  (lit  il  (lécliMiriioniPiit  et  se  coiiiposo  de  quatre  f'ijuorrcs  métîilli- 
i|ueH  disposées  deux  ù  deux  sur  un  socle  de  lUiitière  isolante. 

Le  levier  de  inameuvre  pivote  sur  les  écpierres  iut'érieures  et  s'en- 
Rafie,  à  frotteiueiit  élastique,  entre  les  deux  équerrcs  supérieures  où 
aboutissent  les  eondui-teurs.  I>;ins  (';>s  conditions,  il  fait  partie  du 
cinuiit. 

On  le  met  en  dehors  du  ciiLiiil.  en  exerçaut  sur  lui  nue  forte  trac- 
tion par  l'interniédiair.^  d'iiu  rvocliet  à  manche  isolant,  (-es  deux 
pliases  du  fonctionnement  sont  parfaitement  représentées  par  les 
dessins  de  droite  et  de  gauche  do  la  fleure  2. 

IVaprès  le  fonctionnement  que  nous  venons  d'iiidiiiuor,  il  est  facile 
de  comprendre  (pic.  contmirement  aux  commutateurs  onlinalres.  la 
distance  (lui  sépare  les  piêc(!s  de  contact  au  moment  de  l'interniptiou 
croit  plus  vite  ((ue  le  clieinin  pairouru  par  le  levier  et  qu'eu  outre  il 
est  entièrement  en  dehoi-s  du  circuit.  Ponr  ces  deux  raisons,  il  con- 
vient dans  les  applications  exi{îeant  des  courants  énergiques. 


Cet  appareil,  comme  son  nom  rindirpie,  permet  d'opéi-er  les  agran- 
dissements, soit  de  dessins,  soit  de  pliotogmphies.  sans  avoir  recours 
à  des  cli(^hés  transparents, 

C'est  en  quelque  sorte  un  lani- 
pascope  électrique  ou  une  lan- 
terne niagiquedescorpRopaques. 
Si  les  moyens  mis  en  action 
par  l'auteur  ne  présentent  pas 
une  grande  nouveauté,  non; 
croyons  néanmoins  que,  par  la 
simplicité  des  organes  mis  en 
jeu  et  les  effets  obtenus,  il  mé- 
rite d'être  connu  des  savants, 
desarrhitectes.  des  peintres,  des 
dessinateurs,  auxquels  il  est 
'■'S-  ■^•  ap[)eléà  rendre  de  réels  service-;. 

Il  deviendra  un  piiissaiil  auxiliaire  entre  les  mains  des  professem's 
pour  la  projection  dans  les  coiii-s  des  minéraux,  des  insectes  morts 
ou  vivants,  voire  même  des  pièces  anatoiniques  naturelles  on  arti- 
ficielles très  grossies  et  sans  aucune  alténdion  des  détails  et  des 
couleui-s. 
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La  combinaison  d'un  point  lumineux  intense,  ou  de  plusieurs 
(incandescence  à  l'air  libre  ou  dans  le  vide)  avec  un  ou  plusieurs 
réflecteurs  paraboliques  permet  une  meilleure  mise  au  point  que  lors- 
qu'il s'agit  d'un  éclairage  artificiel  au  gaz  ou  aux  huiles  minérales,  co 
qui  explique  sufiisamment  une  meilleure  utilisation  de  la  lumière  à 
égalité  d'intensité. 

L'appareil  {fig.  8)  est  constitué  par  deux  tubes  cylindriques,  se 
raccordant  sous  un  angle  déterminé,  <lont  l'un  porte  à  son  extrémité 
supérieure  le  foyer  lumineux  et  le  rétl<M*teur  paraboli(|ue:  l'autre, 
l'objectif  photographique  ordimiire. 

Au  sommet  de  l'angle  formé  par  les  deux  cylindres  se  place  l'objet 
ou  l'image  à  projeter  par  réflexion  sur  l'écran.  (Test  ainsi  (jue 
M.  Trouvé  a  projeté  les  photograpliies  de  MM.  Chevreuil  et  Pasteur. 
Les  projections  les  mieux  réussies  furent  celles  des  pièces  de  mon- 
naie et  surtout  celle  du  mouvement  d'une  montre  en  marche. 

L'auxanoscope  à  double  foyer  lumineux  est  en  tout  send:)lable  au 
précédent;  il  n'en  difl'ère  que  par  radjonction  d'un  second  corps  d^» 
cylindre  armé  comme  le  premier  d'une  lampe  à  incandes<*euce  ]>lacée 
au  foyer  d'un  second  rétlecteur  parabolicjue. 

La  batterie  qui  met  en  action  les  auxanoscopes  électri(|ues  est  la 
même  que  celle  qui  a  été  présentée  à  l'Académie  des  sciences  par 
M.  de  Lacaze  Duthiers  et  dont  on  trouvera  la  description  avec  flgures 
au  Bvlletin\  Elle  est  très  portative,  et  la  dépense  se  réduit  à  ">')  cen- 
times pour  un  éclairage  de  trois  heures. 

ïiCs  constantes  pour  chacfue  élément  sont  : 

K  zr  1  volt  9 

.     li'appareil  pouvant  fonctionner  avec  quehjues  éléments  Hunsen,  il 
est  peu  d'établissements  scolaires  (jui  ne  pourront  l'utiliser. 

*  Ararléniio  dos  sciencps,  s<^anco  du  8  noilt  iSST). 
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DE  LA  CONSTiTUTiOfl  DE  L'ALCOOL  A  L'ÉTAT  GAZEUX  ETA  L'ÉTAT  LIQUIDE.  — ANOMALIES 
RELATIVES  A  LA  CHALEUR  DE  VAPORISATION.  —  EXPLICATION  DE  CES  ANOMALIES. 


—  Srtnirc  rln  29  scplehihfe  iSS7.  — 

(}uan(l  ral<*()()l  so  réduit  en  v«apenrs,  à  Tinverso  de  ce  qui  se  pro- 
duit pour  d'autres  liquides,  sa  chaleur  de  vaporisation  croit  avec  hi 
température  jusqu'à  âô»  environ,  puis  va  ensuite  décroissant,  comme 
cela  se  produit  d'ordinaire. 

Kn  appliquant  les  principes  ordinaires  de  la  théorie  mécanique  de 
hi  chaleur,  Zeuner  trouve  pour  valeurs  de  la  différence  •  entre  le 
volume  j^azeux  et  le  volume  liquide  de  la  même  quantité  d'alcool  à 
rétat  de  vapeur  saturée,  des  nombres  (|^ii  ne  sont  nullement  d'accord 
avec  ceux  d'expériences  ». 

Les  expériences  de  Herwi^f  ont  établi,  en  effet,  que  Ton  obtient 
pour  une  vapeur  une  densité  constante  indépendamment  de  la  tempé- 
rature à  hupielle  on  l'observe,  pourvu  qu'elle  soit  assez  raréfiée. 

Les  résultats  obtenus  entre  28  et  KKl  degrés  établissent  que  la  den- 
sité de  vapeur  de  l'alcool  n'est  pas  égale  au  nombre  théorique  1,59 
mais  phis  faible.  (Vest  ainsi  qu'on  obtient  les  nombres  : 

Température.  Densito  de  vapenr. 

28« l.OÔ. 

.'MIT) L.Vm. 

iMUi • i.r)-)."). 

MA) 1.500. 

/i7.8 l.r);!^. 

Ô/.H. L.'mI. 

<)2.9 1.552. 

ÎMJ.Î) 1.5'i8. 

Lrs  valeurs  de  tf  trouvées  par  Zeuner  sont  beaucoup  plus  fortes 
((ue  celles  qui  résultent  de  l'emploi  des  données  ci-dessus.  (Test  ainsi 
(jue  Zeuner  trouve  pour  valeur  de  tf  à  8(1^  tf  —.  5.78,  alors  que  le 
nombre  qui  résulte  des  données  de  Herwig  est  égal  à  5,848,  ce  qui 
fait  une  différence  de  :W  litres  pour  un  kilogramme  de  vapeur. 
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Pour  de  hautes  températures,  sous  des  tensions  niaxiina  très 
fortes,  bien  qu'on  ne  possède  pas  de  données  expérimentales,  il  y  a 
de  grandes  prohabilités  pour  (jue  la  densité  de  vapeur  de  Valcool  soit 
supérieure  au  terme  théori([ue  1.59.  Je  déterminerai  plus  loin  eette 
densité  lïour  la  temi)érature  150". 

Pour  rinstant,  il  convient  d'abord  de  donner  la  représentation  t/ra- 
phique  de  la  constitution  de  l'alcool  dans  ma  théorie. 

La  molécule  gazeuse  étant  représentée  dans  la  figure  1. 

X-^(()H) 

La  ligne  pleine  représente  renvolop[>e  de  ce  (|ue  j'ai  appelé  la 
molécule  totale,  M  —  X  et  M  —  H  deux  molécules  secondaires. 
{Congrès  de  Nancy,) 

La  molécule  liquide  sera  représentée  par  la  ligure  2. 

La  molécule  secondaire  M —  X  est.  on  le  voit,  passée  au  centre 
de  la  molécule  totale,  tandis  (}ue 
-la  inolécule    M  —  H    est  deve- 
nue l'enveloppe  en  quelque  sorte 
de  la  molécule  d'alcool. 

Ce  sont  les  considérations  re- 
latives à  la  chaleur  spéciti(iue 
des  liquides  et  à  leur  compres- 
sibilité  qui  m'ont  amené  à  cette 
conception  de  la  molécule  d'alcool  à  l'état  liquide,  et  m'ont  permis 
d'interpréter  les  anomalies  que  l'on  constate  au  sujet  de  la  chaleur  de 
vaporisation  de  (^*H'(OH) . 

Si,  en  effet,  on  applique  à  l'alcool  les  principes  relatifs  à  la  chaleur 
de  vaporisation  {Comptes  renrhfs  du  Congres  de  Nancy),  on  trouve 
t;>05  calories  environ  pour  quantité  de  chaleur  dégagée  dans  la  conden- 
.sation.  Or,  le  nombre  d'expériences  est  286  calories  5. 

Il  convient,  dans  ces  conditions,  d'examiner  ce  qui  se  passe  dans 
l'hypothèse  d'une  modification  isomérique  du  genre  de  celle  que  je 
viens  de  signaler. 

La  molécule  gazeuse,  constituée  comme  Tindique  la  figure,  équi- 
vaut à  trois  molécules  gazeuses  à  doux  atomes  ayant  absorbé  chacune 

pour  passer  du  volume  0  au  volume  -  nW  sous  la  pression  r2"'"'7. 

une  quantité  de  chaleur  exprimée  par  la  fornnile  générale  : 

^^r.pg    __  ^^ 
î)  X  'i?5  —  ^ 


Fig.  1  et  2. 
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OÙ  V  repivs(Mito  1(»  voluiiio  à  0"  sous  la  })ression  lt>«"'"7  ice  volume 
(^st  oxprimé  on  fonctions  du  mètre  cube),  p  exprime  la  pression  en 
kiloj^n'ammes  par  unité  de  surface  de  la  vai)eur  saturée;  g  zzz  9.81. 

Kn  effectuant  les  calculs  et  en  partant  du  nombre  1.55.  densité  de 
la  vapeur  h  0",  on  a   O  sz  il.H9  . 

La  molécule  liquide  é(juivalant  à  deux  molécules  secondaires,  lors 
de  la  transformation  isomérique,  il  y  a  évidemment  un  dégatrement 
de  41,H9  par  suite  de  la  disparition  d'une  molécule. 

La  molécule  secondaire  M  —  H  de  la  ligure  1  étant  devenue  molé- 
cule envelopi)e  dans  la  tigure  2,  il  reste  à  appli(iuer  les  formules  ordi- 
naires de  la  cbaleur  de  vaporisation. 

[j.  étant  la  masse  de  M  —  H ,  v  la  vitesse  de  M  et  de  H  à  l'état 
<i:azeux  et  à  iY^ .  V  la  vitesse  liquide,  on  a  pour  valeur  de  la  chaleur 
(l'oscillation  moléculaire  : 


(a) 


Zi  F:  ^  'i  \     ^    / 


■_  I» 


V2  }^S 

avec  la  relation    -—  z=  L  ---.    H  étant  le  ravon  moléculaire  gazeux 


R3 


V 


de  la  vapeur  saturée,  /•  celui  de  la  molécule  li(|uide. 

Il  convient  à  ce  sujet  de  se  rappeler  la  relation       .,     _  ;.  ,,^.,,^     . 

(fue  j'ai  donnée  antérieurement,  et  où  V  est  le  volume  d'un  kilogr. 
(!(^  vapeur  saturée,  v  cehii  du  liquide  qui  en  provient. 


Or  à  0^  on  a  :       L 


R- 


lO.OiA . 


-.f. 


•-:r. 


Kn  remplaçant  dans  la  formule»  (a)  les  lettres  ])ar  leur  valeur,  on  a 
a*  --  15'2  calories  Hd. 

Il  reste  entin  h  évaluer  la  chaleur  résultant  de  la  déformation  de  la 
surface  moléculaire  sous  pression  constante:  elle  est  égale  à 


9  X  V^5     '■ 


ou.  à  cause  de  la  petitesse  de  v, 


9  X  425 


On  a  donc  comme  chaleur  dégagée  dans  la  condensation  : 


•U . H9  +  1 5-^. ()()  -(-  4 1 .  < î9  -  *2:i5. 9  'i . 


Trouvé  :  î2;iO  c.  5. 
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i\e  qui  permet  (raflirnier  <|u'à  0''  la  densité  de  vapeur  de  l'alcool  est 
un  peu  plus  petite  que  1,5'). 

...  A  HO»  on  a,  en  prenant  les  nombres  dis.  Pierre  relatifs  à  la 
dilatation  de  l'alcool  liqukle,  celui  de  Her\vi<;  relatif  à  la  densité 

H» 

et  pour  valeur  de  la  chaleur  de  condensation  : 

\:zz2A2  calories  0... 
Trouvé:  240.51. 

H-» 
...  A60«  L-^- 7.085. 

àêA  f 

X  — t>25.Wi. 


Trouve  :  227. (î. 

Les  cojiclusions  à  tirer  d(^s  résultats  pour  ;J0"  et  HO"  sont  (ju'à  ^iO"  la 
densité  trouvée  par  Herwi*^  est  un  [)eu  tn^p  fîubh»:  ({u'à  iMY  elle  est. 
au  contraire,  un  peu  trop  forte.' 

Mais  elles  sont  subordonnées  à  cette  condition  que  les  nombres  de 
Hegnault,  quant  à  la  chaleur  de  vaporisation,  sont  absofff/ifcnf  exacts. 

On  peut  voir,  par  les  résultats  que  je  viens  de  donner,  que  si  la 
chaleur  de  condensation  est  au-dessus  de  O'^  supérieure  à  2.*i5  calo- 
ries 5,  contrairement  à  ce  (pii  a  lieu  d'habitude,  il  vient  un  moment 
où  elle  devient  inférieure  pour  décroître  constamment. 

Densité  de  vapeur  à  lôO'K  —  11  nous  reste  actuelleuKMit  à  déter- 
miner la  densité  de  vapeur  à  150^. 

lia  formule  à  l'aide  de  laciuelle  on  arrive  à  déterminer  le  volume  V 
d'un  kilogramme  de  vapeur  saturéf^  îi  15(V^  en  fonction  des  (juantités 
conimes,  dont  la  chaleur  de  vaporisation  renfenne  un  terme  de  la 
forme  aV.  LV.  Je  détermine  alors  Tincomme  par  approximations 
successives  et  je  trouve  pour  densité  de  vapeur  1,83. 

Dans  ce  cas,  on  trouve  pour  valeur  du  volume  de  vapeur  67  litres  97. 

Vax  litre  d'alcool  liquide  à  0«  occupant  à  IhiY  un  volume  de 
1  litre  2407  (Kopp),  on  a  pour  volume  de  1  kilogramme  d'alcool 
li<{uide  à  cette  température  1  litre  52,  ce  qui  fait,  pour  la  valeur  de  u 
ligurant  dans  les  tables  do  ZeuncM'..  /r  —.  0""'.0()(>'i . 

Zeuner  trouve  a  r  0""(K)U. 
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PROPRIÉTÉS  PHYSIQUES  DU  PHOSPHORE. 


—  Séanve  du  20  septembre  iHST.  — 
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Chaleur  spécifique.  —  Avant  d'examiner  ici  les  propriétés  du 
phovspliore  au  point  de  vue  de  ma  théorie  du  mouvement  atomique, 
j'aurai  à  signaler  le  peu  de  concordance  des  données  expérimentales 
fournies  par  les  divers  physiciens. 

(V'est  ainsi  que  Kopp  donne  pour  coeflicient  de  dilatation  du  phos- 
phore solide  le  nomhre  0,000883,  tandis  qu'Ermann  trouve,  de  son 
côté.  0,000474.  La  différence  est  assez  sensible  pour  n'être  pas  négli- 
geable dans  le  cas  des  applications  à  la  yiéoi'ie  de  la  chaleur. 

Il  ei^est  de  même  pour  les  densités  :  je  ne  parle  pas  des  densités 
du  phosphore  solide,  trouvées  beaucoup  plus  fortes  par  les  expéri- 
mentateurs d'autrefois  (jue  par  ceux  d'aujourd'hui,  ces  expérimenta- 
teurs ayant  probablement  opéré  sur  du  phosphore  blanc  mélangé  avec 
du  phosphore  rouge.  Mais  on  trouve  dans  tous  les  recueils  indiquée  une" 
densité  du  phosphore  liquide  à  4-4^  égale  à  1.88.  (.ette  densité,  ayant 
été  déterminée  parRegnault,  l'expérimentateur  habile  par  excellence, 
on  est  en  droit  de  se  demander  quelle  peut  être  la  cause  de  cette 
différence  avec  le  nombre  admis  aujourd'hui  inférieur  à  1,80,  le 
nom))re  1,88  étant  d'ailleurs  supérieur  à  1,837,  densité  à  0". 

Il  me  reste  à  faire  une  dernière  observation  au  sujet  des  expé- 
riences de  M.  Joubert  sur  les  tensions  de  vapeur  du  phosphore.  En 
construisant  là  courbe  des  tensions  sur  les  données  de  ce  savant,  on 
trouve  que  cette  courbejprésente  un  point  de  rebroussenuMit  à  35^\  ce 
qui  est  fort  peu  probable  dans  la  réalité.  La  tension  0'""'39  est  donc 
un  peu  trop  forte. 


La  chaleur  spécifique  du  phosphore  sera  déterminée  à  la  tempéra- 
ture 10°  pour  laquelle  on  a  les  données  suivantes  :  tension  de 
vapeur  O'^i^OS  (Joubert),  coefficient  de  dilatation  0,000383  (Kopp),  den- 
sité 1.83  (Pisati  et  de  Franchis)  :  quant  i\  la  densité  de  la  vapein\  elle 


■Wb.^    -• 


M.    LANGLOIS.    —  l'HUVHlÉTÉS   PHYSIQUK8   DU    1>HUSPI10HE.  8:27 

est  égale  îi  4.29  et  se  rapporte  à  un  corps  dont  la  molécule  reufc^nne 
4  atonies. 

(iOniment  ces  atonies  sont-ils  disposés  à  l'intérieur?  Pour  le  savoir, 
nous  allons  déterminer  de  c[uel  coeflicient  doit  être  afFecté  Je  terme 

V  i  ^' 


,J     T.rn'(jlr, 


r' 


(|ui  représente  la  chaleur  absorbée  pendant  une  variation  d(»  la  molé- 
cule comprise  entre  /•  rayon  initial  et   /•'   rayon  iinal. 
a   étant  le  coeflicient  de  dilatation,  on  a  évidemment  : 

V  étant  la  pression  en  kilogramme  par  unité  de  surface,  déterminée 
par  la  relation 

p   représentant  la  tension  maxima  en  kilogr.  à  10". 
I/expression  (1)  d(»vient  pour  1  kilogr.  de  j)hospliore  : 

vT:IVa  -(-  l.(.Mjl)7 

t'^>  — r^—rr rTr—^^à. 

*2  X  9  X  42r, 

V  est  le  volume  occupé  par  1  kilogramme  de  phosphore  solide, 
et  1.0607  est  un  t(»rme  ((ui  provient  du  groupement  mohVuhûre  du 
phosphore,  yue  je  prends  ideîiti<|ue  à  cehii  (hi  mercure  à  cause  de  sa 
facilité  à  cristalliser  dans  le  système  octaédricpie.  {('o^Hpfrs  rr^uhfs 
fin  Congrès  de  Xaéicy.) 

4*25  est  ré(fuivalent  mécani(|ue  d(»  la  chaleur. 

(en  fonction  (hi  mètre  cul)r). 


1.8:^  X  ltM)0 


,:^:U,n       1>...J^.'"^^^1X  "•"-!.       ^- 


i.()(:o7v  7tio  i.o(:o7v 


(■+î^,)-'» 


Vzi  -r--- — ~- -——    en  fonction  du  mètre  cube. 

4.^29  X  1.298  XO.Oo 

En  remplaçant  dans  (a)   toutes  les  lettres  par  leurs  vahuirs.  on  a 
finalement  : 

n  -o.04<)7. 


^vÇf-i^-*^ 
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En  multipliant  par  ^i,  on  ajustement  un  des  nombres  obtenus  pour 
chaleur  spécifique  du  phosphore  0,1868. 

Trouvé  par  Dulong  et  Petit,  de  lO^  lï  80".  0.188. 

Il  semblerait  donc  que  la  résultante  des  forces  do  la  molécule  de 
phosphore  fût  égale  à  ^T.^H^g .  On  pourrait  admettre  que  les 
\  atomes  sont  diamétralement  opposés  suivant  deux  directions  per- 
^pendiculaires.  (Dans  les  molécules  solides  ou  liquides,  les  forces 
interatomiques  ne  dépendant  en  aucune  fa(;on  de  la  distance  et  les 
liaisons  pouvant  être  considérées  comme  rigides. ) 

Mais  il  est  difficile  d'admettre,  en  même  temps,  qu'il  n'y  a  pas 
d'attraction  intermoléculaire  dans  le  phosphore  comme  dans  les 
autres  corps  solides. 

11  n'est  donc  pas  possible  de  supposer  les  atomes  disposés  de  la 
sorte. 

l'ne  supposition  est  admissible  :  celle  d'un  raxlicdl  P//*  fonction- 
nant comme  atome  {Compte  rendu  du  Congrès  de  Naney)  et  se  mou- 
vant sur  la  surface  de  la  molécule  totale  et  d'une  nioléeule  secon- 
daire Vh  —  Ph  fonctioimant  comme  gazeuse,  son  centre  coïncidant 
avec  celui  de  la  molécule  totale. 

11  est  facile  de  calculer  pour  cette  dernière  catégorie  de  molécules 
hi  chaleur  absorbée  pendant  une  variation  ;  on  n'a  qu'à  appliquer  les 
rrgles  relatives  aux  gaz  biatomiques. 

On  trouve  ainsi  q>  -z  0,0549. 

Il  fîiut  ajouter  à  cette  quantité  l'éijnivalent  calorilique  du  travail  de 

Mv2 
la  force    \rj'^Pg  —  ^-—^    peiidant  la  variation. 


Or 


Mv-       8 

— -  — -r-2PA/ 


Donc  la  résultante  égale 


T.rH'g, 


il  faut  y  ajouter    \,'i\\zr^Pg    i)rovenant  de  Tattraction  intermo- 
léculairo.  Ce  qui  donne  en  tout  : 

'2,lV/zrn'g, 
li'é(|uivalent  calorilhfue  du  travail  de.  cette  force  est  égal  à 

2,747  X  0,0467  r=  0,12788 
ce  qui  ajouté  à  a.  donne  0.1827. 


V- 
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Les  figures  suivantes  1  et  2  donnent  Tidée  de  cette  structure  njolé- 
culaire  et  du  groupement  des  molécules  de  phosphore. 

Je  me  borne  pour  l'instant  à  cette  hypothèse  quant  à  la  coîistitution 
de  la  molécule  de  phosphore  blanc 
solide,  et  cela  afin  de  donner  la  mé- 
thode  à  suivre   en   vérifiant  si  elle 
donne  la  chaleur  de  fusion. 

Chaleur  de  fusion  du  phosphore, 
—  La  chaleur  de  fusion  est  donnée  par 
la  formule  relative  à  la  chaleur  spé- 
cifique de  la  molécule  enveloppe,  formule  dans  laquelle  on  remplace 
le  coefficient  de  dilatation  par  la  dilatation  brusque  du  corps  lors  de 
sa  li({uéfaction. 


Fig.  1. 


() 


ifi- 


2,1^1  zr^Pfj 


_  vxiyaX  L0607 
~"      2X  y  X  425 


x2.?r/. 


V    le  volume  à  l'état  solide  à  44"  est  en  fonction  du  mètre  cube 
1 


éirnl  à     

'"^  1.806  X  lOCK) 


H»  H* 


\' 
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ÏÏT^  pi 
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;•»  "^  l,0«(J7v  ^    '  L(M)()7v  * 
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0"»"',t>2  étant  la  tension  de  vapeur  à  44*>. 

Les  cak'uls  effectués,  il  vient  pour,  valeur  de  Q   10  calories  08.  (|ui 

est  le  double  du  nombre  trouvé  par  IVrson.  (a  —  0.0834)  (Kopp). 

Si  Ton  ne  considère  que  le  travail  de  l'attraction  IntcrinoW'nUaire 
au  contact,  1.414zp^P^.  on  trouve  pour  son  é([nivalent  calorifi((ue 
5  calories  18. 

Faut-il  admettre  ([ue  la  présence  de  la  molécule  secondaire  inté- 
rieure P  —  P  à  deux  atomes  séparés  et  fonctionnant  comme  gazeuse 
intlue,  dans  le  cas  d'une  déformation  BKrs(jri«:  de  la  molécule  P* 
monoatomique  sur  le  travail  effectué  :  c(*  n'est  i)as  probable. 

En  supposant  maintenant  la  molécule  de  phosphore  composée  de 
deux  molécules  secondaii:es  P  —  P  animées  d'un  mouvement  de 
translation  sur  la  surface,  cliacune  de  ces  molécules  étant  biatomique 
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et.  (le  i)lus.  assimilable  à  une  molécule  gazeuse,  on  a  pour  valeur  de 
la  tension  suivant  le  ravon  moléculaire 

t'tant  le  ravon  de  ces  molécules  secondaires.  A  cause  du  niouve- 


^ 
f 


ment  de  translation  on  a,  en  outre. 

zr-Vfj  étant  une  force  dirigée  vers  le  centre  de  la  molécule  solide, 
tandis  que  xp^P'f/  est  une  tension,  c'est-à-dire  une  force  dirigée  en 
sens  contraire. 

Il  y  a  donc  é(iiiilibre  de  la  surface  limite  de  la  molécule  et  il  n'y  a 
plus  à  considérer  que  Tattraction  intermoléculaire  lA1^4r.r^Pff.  Dans 
ce  cas,  pendant  la  fusion.  le  travail  rfFectué  se  trouve  «avoir  pour 
équivalent  calorifique  5  calories  18. 

...  Mais,  alors,  la  chaleur  spécifique  doit  être  calculée  d'autre  façon 
que  précédemment  ;  elle  se  compose,  on  effet,  de  la  chaleur  spécili(fue 
d(»s  molécules  secondaires  considérés  comme  gazeuses,  soit  : 

^2X0.0r)'iî), 

plus  la  chaleur  nécessaire  pour  produire  le  travail  intermoléculaire 
pendant  la  dilatation.  CMe  chaleur  est  égale  à  (),0t)57  avec  le  coeffi- 
cient de  Kopp.  0,000383:  à  0,0791   avec  le  coefficient  d'ïCrmaïuK 

Dans  les  deux  cas  on  a.  avec  le  nombre  de  Kopp  : 

0.1755  pour  chaleur  spécili((ne. 
et  0.1889  avec  celui  d'Krmann. 

Je  me  suis  arrêté  à  cette  dernière  manière  de  concevoir  la  molécule 
de  phosphore,   d'autant  qu'elle  permet  de  concevoir  comment  les 

choses  se  passent  dans  la  molécule  de  phosphore  rouge. 
8i  les  molécules  P  —  F  secondaires  sont  elles-mêmes 
atteintes  par  le  changement  d'état,  elles  deviennent  pu- 
rement et  ^simplement  des  radicaux   P^  fonctionnant 
chacun  comme  un  atome.  Il  y  a  alors  un  dégagement 
Fig.  3.        (\ç  chaleur,  contraction,  et  lorsque  la  transformation 
est  complète,  les  molécules    T  —  P'  P  —  P     sont  devenues  molé- 

cules  biatomiques  P^  —  ps . 
Chaleftr  fie  raporfiiaihm,  —  Dans  ces  conditions,  si  on  détermine 
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un  jour  la  chaleur  de  vaporisatiou  du  phosphore,  le  nombre  que  Fou 
trouvera  pour  sa  valeur  sera  donné  par  la  formule 


F:-^^'^'«^Kr»^y 


dans  laquelle  v  représente  le  volume  d'un  kilogramme  de  phosphore 
liquide  à  la  température  de  vaporisation.  P  une  pression  en  kih)- 
^^rammes  déterminée  par  la  relation 

_v_   mm        V 


V  étant  le  volume  d'un  kilograiilme  de  vapeur  de  j^hosphore  à  la 
température  de  vaporisation,  f  la  tension  maxima  en  millimètres  de 
mercure,  k  le  nombre  0. 405 . 


M.  Marcellin  LANGLOIS, 

Pi*ofessour  de  physique  au  Collège  de  Beauvjus. 


SUR  LE  RAYON  DES  MOLÉCULES  SECONDAIRES.  ^  CONSIDÉRATIONS  GÉNÉRALES 

SUR  LES  RADICAUX. 


Dans  ma  communication  rcîlativement  au  phosphore,  j*ai  dit  ({ue  le 
rayon  de  la  molécule  secondaire  étant  désignée  par  p,  sa  tension 
superficielle  par  P.  le  rayon  de  la  molécule  solide  par  /•.  l'attraction 
superticielle  par  p^  on  avait  la  relation  : 

D'autre  part,  la  molécule  secondaire  se  comporte  comme  une 
molécule  gazeuse.  Supposons  ({u'elle  occupe  seule  le  volume  de  la 
molécule  totale  de  vapeur  saturée  sous  la  pression  maxima  /",  expri- 
mée en  kilogrammes.  R  étant  le  rayon  de  la  molécule  de  vapeur,  on  a 
en  vertu  de  la  loi  de  Mariotte  : 

'  I     .   -  /  .      r  » 


1 


C 
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D'autre  part,  ou  a  : 

^^  —  /  •  73  •  *^  73  • 
En  remplaçant  P  et  2^  (^'^^^^^  W  P'^i'  leurs  valeurs,  il  vient  : 

.,  ,  1        1  .   H3 

(1  ou  -  ZZ  —  L    — r   , 

/•3 


Ainsi,  pour  Talcool.  on  a  :    L  —  zz  1(K(M.   à  la  température  (>\ 

Par  conséquent,  p .  le  rayon  de  la  molécule  secondaire,  n'est  (|ue  h» 
dixième  du  rayon  de  la  molécule-enveloppe  liquide.  Le  volume  <lo 
cette  molécule  secondaire  n'est  donc  que  la  millième  partie  du  volume 
de  la  molécule  totale. 
On  voit  par  là  que  cette  molécule  se  meut  dans  un  espace  beau- 
^-'  coup  plus  grand  qu'elle  même. 

R3 

^'*  Pour  le  phosphore  à  10  degrés,  on  a    L  —  iz  15.4  :    ce  qui  coii- 

duit  à  un  volume  de  la  molécule  secondaire  P  —  P   3,600  fois  plus 
s'  petit  que  celui  de  la  molécule  totale. 

S'il  n'y  avait  que  ces  molécules  secondaires,  et  si  elles  étaient  en 
contact  connue  les  molécules  totales  ou  de  premier  ordre,  le  litre  de 
phosphore  pèserait  à  10**  plus  de  6.(X)0  kilogrammes. 

Malgré  ce  degré  de  condensation  qui  est  le  leur,  elles  fonctionnent 
dépendant  comme  molécules  de  gaz  parfiiits.  Mais  il  est  un  troisième 
(iegré  de  condensation  pour  le([uel  elles  se  comportent  à  leur  tour 
comme  les  molécules-enveloppes  et  deviennent  alors  des  radicaux 
analogues  aux  atomes,  tels  ([u'on  les  considère  actuellement  en 
chimie. 

Tels  sont  :  P^  (OH),  (CH^),  (OH).  (00)  dans  l'aldéhyde,  lacide 
acétique,  par  exemple.   (AzH^)  dans  l'ammoniacjue,  (Si 01)  dans  le 
chlorure  de  silicium,  (001)  dans  le  chlorure  de  carbone. 
K  Des  chimistes  éminents  ont  comparé  les  atomes  des  corps  simples. 

'  partagés  en  série,  aux  molécules  des  séries  liomologues  en  chimie 

M  organique.  L'idée  de  cette  comparaison,  formulée  pour  la  première, 

-  fois,  je  crois,  par  M.  Dumas,  n'est  pas  ce  me  sendile  destinée  à  rester 
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toujours  dans  la  catégorie  des  idées  purement  spéculatives.  Pour 
llnstant,  si  mes  vues,  quant  aux  radicaux  dont  je  viens  de  parler, 
sont  justes,  ces  radicaux  diffèrent  des  atomes  ordinaires  en  ce  qu'on 
en  peut  isoler  les  éléments;  dans  (CH),  par  exemple,  séparer  le 
carbone  et  riiydrogène,  dans  (OH)  l'hydrogène  et  Toxygéne,  tandis 
(jue  cette  séparation  n'a  pu  se  faire  pour  ce  que  nous  appelons  les 
atomes. 

En  ce  qui  concerne  la  thermochimie,  après  de  nombreuses  tenta- 
tives restées  infructueuses,  pour  déterminer,  d'après  les  résultats 
acquis,  grâce  au  labeur  immense  de  M.  Berthelot.  les  règles  générales 
des  dégagements  de  chaleur,  des  transformations  et  changements 
fr(^fats  atomfqf/es,  j'ai  été  amené  à  déterminer  d'abord  par  un  travail 
préliminaire  la  position  relative  des  atomes,  des  molécules  secon- 
daires et  des  radicaux  dans  les  molécules. 

('/est  en  partant  de  ces  données  indispensables,  que  je  me  propose 
de  reprendre  l'étude  et  la  comparaison  des  résultats  de  la  thermo- 
c-liimie.  car  il  est  évident  que  pour  deux  corps  isoméricjues.  la  chaleur 
{\o  formation  est  dans  la  dépendauc:^  de  la  structure  intérieure  de  la 
molécule  :  ainsi  pour  le  phosphore  blanc  el  le  phosphore  rouge:  ainsi 
encore  pour  l'acide  acétique  et  l'éther  méthylformicfue. 

Là  est  la  raison  d'être  de  ces  recherclies  (fue  j'ai  entreprises  et  qui 
ne  sont  nullement  de  pure  spéculation  connue  on  le  pourrait  croire. 

Il  y  a  plus!  S'il  est  vrai  qu'il  y  ait  dans  la  nature  des  analogies 
continuelles,  et  si  ce  que  Ton  appelle  atomes  en  chimie  est  formé  de 
systèmes  complexes,  de  systèmes  moléculaires  analogues  à  ceux 
dont  j'ai  déjà  indiqué  la  structure  dans  mon  hypothèse  du  mouve- 
ment atomique,  on  doit  s'attendre  à  ce  que  ces  systèmes  comportent 
les  degrés  de  condensation  les  plus  divers. 

D'où  provient,  par  exemple,  l'énergie  ([ui  est  mise  en  œuvre  et 
intérieurement  dan^  le  phénomène  de  la  condensation  des  vapeurs? 
r:ertainement  des  atomes  eux-mêmes,  qui  doivent  alors  être  le  siège 
d'une  condensation  partielle,  fraction  minime  de  celle  qui  accom- 
pagne la  combinaison  à  la  suite  de  laquelle  prennent  naissance  les 
molécules  ordinaires  des  corps  composés. 
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COMPRESSIBIUTÉ  DES  LIQUIDES. 


—  Séance  du  29  seplerabre  1887.  — 

Jusqu'ici,  tes  liquides  que  j'ai  étudiés  possèdent  tous  le  même 
groupement  moléculaire.  Pour  donner  une  idée  de  ce  dernier,  je 

représenterai  par  deux  figures 
{fig.  1  et  ;^)  le  mode  de  groupe- 
ment dos  molécules  dans  une  cou- 
che moléculaire  horizontale,  puis 
Fig.'i  et  2.  Ijx  façon  dont  les  molécides  de  la 

couche  supérieure  reposent  sur  celles  de  la  couche  inférieure. 

Quant  aux  atomes,  ils  sont  contenus  dans  un  grand  cercle  de  la 
molécule  vertical  pour  l'eau  et  le  mercure,  ne  renfermant  pas  de  mo- 
lécules secondaires,  horizontal  pour  les  molécules  des  autres  liquides 
que  je  considère  plus  loin. 
Dans  de  précédentes  publications,  j'avais  admis  que  l'attraction 

intermoléculaire  s'exerçait  dans  le  plan  de  mouve- 
me'nt  des  atomes,  mais  je  crois  qu'il  vaut  mieux 
^  admettre  qu*elle  s'exerce  perpendiculairement  à  ce 
plan,  suivant  la  ligne  des  pôles  de  la  molécule.  La 
trajectoire  serait  alors  analogue  à  un  circuit  circu- 
laire fermé  parcouru  par  un  courant,  et  les  pôles 
moléculaires  les  analogues  des  pôles  de  la  terre  ou  d'un  aimant. 

Gela  étant,  désignons  par  P  Vatlioction  superficielle  sur  l'unité 
de  surface  de  la  molécule;  r  le  rayon  de  cette  dernière  (flg,  3). 
F.a  résultante  d'attraction  de  G  perpendiculaire  au  plan  ab  et  dirigée 

Trr^Piy 


Fig.  3. 


suivant   A(î   est  égale  à   rjH^g  .   à  la  distance   /•  et 


4 


il  la 


distance  2r ,  De  même,  pour  l'attraction  de  B  sur  A. 
lia  résultante  suivant  AD  de  ces  deux  attractions  est  égale  à 

!î!^  sin  a  -  "^^  VT\  .  -  0./i33x/«2Pr/  .  -   o  . 
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Il  en  sera  de  même  suivant  la  ligne  diamétralement  opposée. 

I^es  choses  se  passent  donc  comme  si,  en  outre  de  l'attraction  super- 
ficielle émanant  de  A  et  égale  à  zr^P^  suivant  AD ,  il  y  en  avait 
une  autre  égale  à  0,488T:r*P/;  =:  s» .  On  peut  les  remplacer  toutes  l(»s 
deux  par  une  seule  : 

\J\:^irjn^g  —  TJ-n^'g  .    avec 
la  condition    P'=:l.'i:«P. 

Pour  Teau.  pour  le  mercure,  en  tenant  compte  de  rattraction  inter- 
moléculaire, nous  écrirons  que  le  volume  moléculaire  varie  en  raison 

P' 
inverse  de  la  pression,  et  que     ^.Tooo^^^i-    ^^i  ï'^présentant  des 

atmosphères. 

En  désignant  par  \k  le  coefficient  de  compressibilité,  par  ci  la  den- 
sité du  liquide,  on  a  pour  valeur  de  la  variation  de  la  densité  lorsque 
la  pression  augmente  d'une  atmosphère 

1 

(  1  )  ;;//  —  -  -  . 

En  effet.  '/.  étant  la  quantité  dont  diminue  l'unité  de  volume  pour 
Tunité  de  pression,  on  a.  d*une  part,  avant  la  compression  : 

vol:  1 .   densité  d: 

après  la  compression  : 

vol.  1  —  [A.   densité  (V , 

et.  d'autre  part,  d'après  une  relation  connue 

1      __  (V 

1— y.  (f 


iVon 


V.  '  fi'  —  ff 

et  comme  \>,  est  très  petit  par  rapport  A  1 

-  zz  -7 — '■ — ■    et  enfin    ff/  —  ^/  zz  ;///  . 

Or  (f  —  ff  n>st  autre,  on  le  voit,  que  la  variation  de  la  densité  et 
l'expression  (1)  se  trouve  justifiée.  Elle  ne  Tétait  pas,  je  dois  l'avouer, 
dans  la  partie  de  mon  mémoire  relative  à  la  compressibilité  du  mer- 
cure. (Co?}?pfr  r(*nffv  ffy  Co^è^grès  fie  Nancy.) 
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ï)ans  ces  conditions,  je  puis  écrire  pour  valeur  du  coefficient  de 
compressibilité  : 

1 

•X  z- . 

R'    /}         R* 
Ov  i>  -i.4:^::{il._^L_L. 

r^    /oO        y* 

Il  est.  grâce  au  facteur  — —  exprimée  eu  atmosphères.  /?  représen- 

tant  la  tension  maxima  de  la  vapeur  à  la  température  à  laquelle  on 
détermine  ji.  (p  en  millimètres). 

Dans  les  liquides  autres  que  l'eau  et  le  mercure,  l'attraction  inter- 
moléculaire s'exerçant  par  trois  molécules  de  la  couche  inférieure  au 
lieu  de  deux,  le  terme  1.488  est  remplacé  par  l.Hll.  Il  est  facile  de  le 
calculer. 

Mais  il  y  a.  d'autre  part,  des  molécules  secondaires  qui  subissent 
la  compression  en  même  temps  que  la  molécule-enveloppe.  Ces  molé- 
cules fonctionnant  comme  gazeuses,  abstraction  faite  des  liaisons  do 
leurs  centres,  on  conçoit  qu'étant  donnée  la  relation  (V)  qui  figure  en 
tète  de  ma  communication  sur  le  ravon  des  molécules  secondaires,  le 
terme  P^  de 

doit  être  affecté  d'un  coefficient  1  quand  il  n'y  a  pas  de  molécule 
secondaire,  d'un  coefficient  2  quand  il  y  a  la  molécule  enveloppe  et 
une  molécule  secondaire,  etd'une  façon  générale  d'un  coefficient  i/M 
quand  il  y  a  a  — .1  molécules  secondaires. 

(b)  y. -= 


7fiO 

;■» 

P 

1 

R» 

X 

and  L 

R» 

n:z^  1.488  ou  1,611  suivant  les  cas:  ff  la  densité  du  liquide  à  la 
température  f^  à  laquelle  on  détermine  [t.:  p  tension  maxima  de  la 
vapeur  à  /"  en  millimètres  R'  et  r^  rayons  moléculaires  de  la 
vapeur  saturée  et  de  son  liquide, 

Les  résultats  sont  basés  sur  les  donnés  suivantes  : 

Kau  :  p   -   hM.L  —  —  'nA'):    .^/:^1.488:    flznl:  j)-\. 

Mercure  :        pzr.iUYL  L  — —  17.H56:  ^/  =  1.488:    ^/  —  18.r)n(): wzzl. 

A  «Il 


-?^^^^ 


T^--T^^  ^  I V"  ■  ^^^^ 


""^^■^^^  1        »*-• 


^^^ 
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Alcool  : 


p=V2J.  L^zrlO.O'i 


f7-z=  1.611:    ^f—  0.815:  nz=i>. 


=z  184n>4  à  0«. 


Acide 
Diéthylique 
Éther  :  p 

Chloroforme  :  2^  =  59.7. 

Sulfure     ) 
(le  (*ar))one  ^    *® 


i>  =:  83'»"»  îY  18" r/rr  l.Hll:  r/,3—  0.8()2:??iii2. 


.—  19î). 


K()ll:  r/„ 
l.Hll:  r/o 


1.48:    ??—:'>. 


l.(ill:r/,o—    1.^/9: /r-^^ 


RESULTATS  OBTENUS 
par 

l'emploi  de  la  formule  (b). 


Eau .... 
Mercure 


0,00005018 
0,00000181)4 


Alcool  êihyliquo 0,0000î)271 


Alcool  méthylique. 


Ether. 


0,000081lit 
0,0001181) 


Chloroforme 0,0000675 


HBSULTATS  D'EXPERIENCES 


\ 


Sulfure  de  carbone. .  ' 


0,0000503  (Grassi). 

0.0(X)00187  (Jamin). 

À  0"  :  0(KX)835  ;  à  15":  0,0(KXn)l  (Aniaury  et 

DescumpR)  :  à  13"  :  0,(H)0090  à  0,0(K1099 

(Grassi). 
0,mm2  à  13"5  (Grass:i). 
0.000109  (Amaury  et  DescampK). 
0,(K)0111  (Grassi). 
à  8°  ;  0,0000025  (Grassi). 
A   12°  ;    0,0000648    et  0,fK)0()7(;3   i)our   des 

pressions  assez  fortes. 

à  15«  ;  0,000087  (Amagat). 
0,00009264  à  lOo  )  0,000098  j\  0,(K)009  CCailletct). 


I 


0,00008593  à   0«  ! 


\ 


I 


(Voir  pour  la  détennination  de  >a  les  formules  (jui  Jigurent  au 
Compte  rendu  au  Congrès  de  Nfwnj,,.  k  mettre  à  part  0(^pendaut 
celle  de  l'alcool,  qui  li|^aire  dans  le  tableau  que  j'ai  douné  comm  ' 
alcool  gazeux  et  qui  préseute  un  cas  d'isomérie  avec  Talcool  liquide). 

Les  résultats  que  je  viens  de  signaler  n'ont  jamais  été  obtenus  })ai' 
une  théorie  quelconque  :  ils  n'ont  été  jus(iu'ici  déterminés  ([ue  par 
expérience. 

Il  en  est  de  même  de  ceux  que  j'ai  signalés  l'année  d(»rnière  au 
(Jîongrès  de  ^ancy  et  qui  se  rapportent  aux  dialeurs  de  vaporisation. 
Dans  ces  conditions,  je  suis  fondé  à  penser  que  mon  théorème  fonda- 
mental du  mouvement  atomique  est  aussi  rex])ression  de  la  loi  fon- 
<lamentale  de  la  mécanique  moléculaire. 
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I. 


M.  Em.  BOURQUELOT, 

l'iiarmacini  en  chef  de  l'iiôpital  Laënnec,  à  Paris. 


RECHERCHES    SUR    LE    GALACTOSE    ET    UARABINOSE. 


—  Sf>(f}}('r  (ht  :><)  scjiff'i/fhrc  1SS7.  — 


(iALA<:n)M:. 


Le  dédoubleinent  du  sucn»  do  lait  ou  lactose  ou  doux  suoros 
difrôrc^uts  sous  raction  dos  acides  miiu'Taux  eHondus.  signalé  d'almrd 
par  Vogol.  a  été  étudié  sucoossiveniout  par  J)ubrunfaut  *.  Pastour*\ 

Fudakowski ••*.    (t.    Bouchardaf*\    Fudakowski ,    Soxhlef'"\ 

Meissl .  Kiliani Schoiblor*'* Lippiuanir* ,  Kent  ot 

Tollens  ***********.  L'un  de  ces  sucres  a  été  caractérisé  comme  espèce 
nouvelle  et  a  reçu  le  nom  de  galactose;  l'autre  est  généralement  con- 
sidéré comme  identique  au  glucose  ordinaire  et  a  été  isolé  à  l'état 
cristallisé  pour  la  première  fois  par  MM.  Kent  ot  Tollens  (1885).  La 


.V 


fe»?  • 


it*. 


*  1)1  ilu'UM  faut,  Note  sur  le  sucre  de  lait.  (Co^iijHes  rend  if  s  de  V  Académie 
des  sciences,  XTJI,  p.  -2*28,  IHTA).) 

•'  Pasteur,  Xote  sur  le  stn're  de  lait,  (Comptes  rendus  de  VAcadêmir 
des  sciences,  XLIl,  j).  847,  18Ô0.  Lottro  à  M.  Biot.) 

"*  Kudakovvski,  Medicin.  chem.  Vntersuch.  (Hoppe  Seyler.)  1,  p.  164. 
188t;,  et  Bulletin  de  la  Soc.  chimique,  t.  VI,  p.  2:38  et  t.  VIII,  p.  120. 

"**  (>.  Houchardat,  Sur  lu  dulcite  et  les  sucres  en  général.  (Ann.  de 
Chim.  et  Phys.,  4e  série,  t.  XXVII,  p.  82,  1872.) 

•**•'  Ztn-  Charahteristik  derheiden  nueheren Milch zucher  Ahkommlinge. 
(lier.  d.  deut.  ch.  Gcsells.,  t.  XI,  p.  1069,  1878.) 

""•*  S)xhlel,  Jj.fs  Verhalten  der  ZuvUerartcn  zu  alkal.  Ki'tpfer,  eto. 
(Journ.  f.praht.  Chemie,  2«  série,  t.  XXI,  p.  207,  1879.) 

Meissl,  Der  S2)ec.  Drehungsvermoegen  der  Lactose.  (Journ.  f.praht. 

rhcmie.  t.  XXII,  p.  97.  1880.) 

Kiliani,  Ueher  die  Identitaedt  ron  Arabinose  und  Lactose.  (lier. 

d.  deut.  ch.  Ges.,^  t.  XIII,  p.  280'i,  1880.) 

S(*heihler,  Ueher  die  Xichlidentitaedt  von  Arabinose  und  Lactose. 

(Bor.  d.  d.  ch.  Gesel,  t.  XVII,  p.  172i),  1884.) 

Kd.  V.  Lippniann,  Uebei'  die  Xichlidentitaedt  l'on  Arabinose  untJ 

Galactose.  (Bcr.  d.  d.  di.  Gesel  t.  XVII,  p.  2^2:^8,  i88'i.) 

"* Kent  und  Tollens,   l'tUers.   iiber  Mi Ichz ueher  and  Galaetos*'. 

(Ann.  d.  diemie,  t.  CCXXVII,  p.  22'i,  1S8.").) 
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réaction  déterminée  par  ces  acides  étendus  sur  le  sucro  de  lait  serait 
donc  exprimée  par  la  formule  suivante  : 

C24H220«2  ^  H202  z=  C'^H'^O*^  +  C^m^^O*^ 

Lacfcose.  Qalactoêe.  Qlucose. 

Malgré  la  notoriété  des  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  cette 
question,  il  m'a  semblé  qu'il  y  avait  encore  quelques  points  à  exa- 
miner. Ainsi,  pour  ne  parler  que  de  trois  des  propriétés  principales 
du  galactose,  à  savoir  :  le  pouvoir  rotatoire,  \e  point  de  fusion,  et  le 
pouvoir  de  fermenter  en  présence  de  la  levure  de  bière,  on  verra  par 
le  tableau  suivant,  qu'on  a  publié  à  leur  sujet  les  données  les  plus 
contradictoires. 

Pouvoir  rotatoiiiD.      Point  do  fusion.  Forraeutcficibilit*'. 

Pastf^ur  (1856) aj  =  +  8:3«t>  —  formento 

Furlakowski  (1867).  .  .  aj  =  -f  99.74  li2  à  i\\^       fermente  loutement 

G.  Boiuhardat(1872).  .  aj  =+8*2,9  —  — 

Meissl  (1880) aï)  =  +  SiSy)  -  — 

Kiliani  (1880) or])  =  +  81,A  —  no  fennenlo  pas 

Tâppmaun  (1884)  ....  al)  =  -|-  81,5  148"  fennonto  faciloniont 

Scheibler  (1884) al)  = -|- Si />  KiOo  — 

II  est  bon  de  se  rappeler  dans  l'examen  de  ce  tableau  (|ue  al)  ne 
correspond  pas  à  aj.  Le  pouvoir  dispersif  du  galactose  par  rapport  h 
la  teinte  sensible  et  à  la  lumière  du  sodium  est  tel  que 

al)  1 

—r  Tz.  ——T    environ, 
aj         l.i:i 

Kiliani  qui  donne  pour  aT)  +  81.4  a  trouvé  en  etTet  directement 
aj  égal  à  +  92.  Si  donc  on  ramenait  It^s  pouvoirs  rotatoires  ci-dessus 
aux  mêmes  conditions  d'observation,  on  verrait  que  les  différences 
entre  les  chiffres  de  chacun  des  chimistes  que  j'ai  cités  sont  encore 
plus  grandes  qu'elles  ne  paraissent  au  premier  abord. 

J'ajouterai  que  quelques  savants,  qui  se  sont  occupés  incidemment 
de  la  question,  ont  donné,  comme  point  de  fusion  du  galactose,  des 
chifïVes  plus  élevés  (fu'aucun  do  ceux  relatés  dans  le  tableau  précé- 
dent. Ainsi  Milntz*  a  donné  161".  A.  Meyer  166«*\  enfin  MM.  Conrad 
etGuthzeif**166". 


'  A.  Miintz,  Sur  la  galaclini'.  (('ofuptcs  rendus  de  l*Ac.  des  scienrrs, 
t.  XCIV.  p.  4.13,  1882.) 

**  A.  Meyer,  Ueber  Laclosine  ein  neues  Kohlhydrate.  (Ber.  d.  d.  chetn, 
geselL  t.  XVII,  p.  691,  1884.) 

•**  Conrad  und  Gulhzeit,  Ucb'Prdie  quantit.  Zerselzung  von  Gahivtosc  und 
Arahinose  rnittoht  rerdiinntev  Snàren.  (Ber.  d.  d,  chem,  Ges.,  t.  XVIII, 
p.  2905,  1885.) 


2«?fWffï?^\ 


m^ 


s  ■ir 


Mi) 


(UilMlE. 


Cl.-  '       . 


R?--*'- 


Kii  nVsmu''.  <mi  c.^  qui  (•oncoriie  la  fermeiitiscibilité  liu  f^'alaotose,  il 
y  a  désaccord  complet  entro  les  quatre  chimistes  qui  ont  étudié  cette 
propriété,  et  relativement  aux  chiffres  représentant  soit  le  pouvoir 
rotatoiro,  soit  la  température  de  fusion,  il  y  a  des  écarts  trop  grands 
de  Tun  à  l'autre  pour  qu'on  puisse  les  expliquer  par  de  simples 
erreurs  d'observation. 

Lorsque  j'ai  entrepris  il  y  a  quelques  années  mes  recherches  sur 
la  prétendue  fermentalion  alcoolique  élective  des  sucres*  je  m'étais 
proposé  de  comprendre  dans  mon  travail  tous  les  sucres  considérés 
(*omme  f(M'mentescibles.  c'est-à-dire  le  glucose,  le  lévulose,  le  maltos(* 
et  le  galactose.  Kn  essayant  la  fermentation  du  galactose  seul  -h  l'aide 
de  la  levure  de  bière,  j'eus  l'occasion  de  faire  ([uelques  observations 
qui  me  donnèrent  à  penser  ([ue  l'étude  de  la  fermentation  alcoolique 
de  ce  sucre  était  encore  à  faire.  Je  dus  donc  écarter  provisoirement  le 
galactose  de  mon  programme;  mais  je  me  proposai  dès  cette  époque 
de  revenir  ultérieurement  sur  l'examen  de  ce  composé,  (^est  en  réa- 
lité, comme  on  le  voit,  une  question  de  fermentation  qui  a  déterminé 
les  recherches  que  je  publie  aujourd'hui. 

• 

Nonreau  ûiotlc  de  iirêjmratîon  dff  ç/afarfosc,  —  Les  anciens  pro- 
cédés de  préparation  du  galactose  se  font  remarquer  par  la  grande 
proportion  d'acide  employé,  ou  par  la  longue  durée  de  l'ébullition. 
Ainsi  Fudakowski  traite  le  sucre  de  lait  pur  de  l'acide  sulfurique  à 
7  %  pendant  une  heure;  G.  Bouchardat  fait  bouillir  pendant  quatre 
jours  le  sucre  de  lait  avec  de  l'acide  sulfurique  à  '2  "/o  :  Soxhlot 
emploie  de  l'acide  sulfurique  à^  ^/o  et  maintiemt  l'ébullition  pendant 
six  heures.  Ces  procédés  ont  l'inconvénient  de  donner  des  sirops  très 
foncés  dans  lesquels  la  cristallisation  se  fait  mal:  c'est  ainsi  (fu;* 
Soxhlet  rapporte  qu'il  a  attendu  cette  cristallisation  pendant  six 
semaines.  De  plus,  le  rendement  en  galactose  est  très  faible. 

Il  paraissait  difficile  d'éviter  de  tels  inconvénients,  car  la  résistance 
du  sucre  de  lait  à  l'hydratation  par  les  acides  est  considérable.  Mais 
dans  des  travaux  antérieurs,  portant  sur  un  corps  également  très 
difficile  à  dédoubler  en  totalité  par  les  acides  étendus, —  l'amidon.  — 
j'avais  obtenu  de  bons  résultats  en  opérant  en  vase  clos  à  une  tempé- 
rature un  peu  supérieure  à  lOO^.  Je  pensai  qu'il  y  avait  lieu  d'essayer 
cette  méthode  pour  le  dédoublement  du  sucre  de  lait. 

Os  essais  ont  nécessité  tout  d'al)ord  quelques  tâtonnements  très 
heureusement  diminués  par  l'examen  des  cbangements  apportés  dans 


E\n.   Hourquolot,  Reche relies  sur    la  fermontation  (flcoolif/tfi*  d'tfn 
nr'lffudo  de  drif.v  sffrrrs.  (A)}}},  dr  eh,  r!  de  phijs.,  ()•*  sôrir'.  t.  IX,  p.  •25.").) 
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le  pouvoir  rotatoire  des  liqueurs  au  cours  de  Topératiou.  Eu  elfet, 
pratiquement,  lorsqu'on  traite  à  chaud  le  sucre  de  lait  par  les  acides 
étendus,  le  pouvoir  rotatoire  de  la  solution  va  en  augmentant  au  fur 
et  à  mesure  que  se  produit  le  dédoublemeni  ;  au  point  de  vue  théorique, 
cela  ressort  également  de  l'examen  de  la  réaction  ([u'on  détermine 
ainsi,  réaction  d'après  la(|uelle  le  sucre  de  hût  ayant  un  i)Ouvoir 
rotatoire  xD  égal  à  +  52"5'^  se  dédouble  en  deux  sucres  dont  l'un  a 
comme  pouvoir  rotatoire  al)  =z  +  5t>^8  et  l'autre  al)  r_:  +  8074. 

Quand  le  plus  grand  dédoublement  possible  est  atteint,  le  pouvoir 
rotatoire  est  iui-même  à  son  maximum,  et  si  l'on  continue  à  chautfer, 
il  diminue  de  valeur  par  suite  de  la  destruction  d'une  partie  des 
sucres  produits.  Il  fallait  donc  atteindre  ce  maxinnim  et  ne  pas  aller 
au  delà. 

(le  maximum  a  été  déterminé  en  elfectuant  trois  séries  d'opérations. 
Dans  une  de  ces  séries,  la  durée  de  chantre  allait  en  augmentant: 
dans  une  deuxième  on  emph)yait  des  proportions  croissantes  d'acides; 
entin  dans*  la  troisième  on  opérait  à  des  températures  de  plus  en  plus 
élevées  de  100  à  108".  Si  Ton  rejvrésente  par  100  la  rotation  de  la 
liqueur  primitive,  la  plus  grande  rotation  (jne  j'ai  pu  atteindre 
=  129^5. 

Il  ne  restait  plus  qu'à  adopter  parmi  les  méthodes  employées  celle 
à  l'aide  de  laquelle  on  obtenait  la  liqueur  la  moins  colorée.  iVo^i  cette 
méthode  dont  je  vais  doiuier  tout  au  long  la  description. 

Des  bouteilles  de  (îOO'"'*  de  capacité  pouvant  résister  à  ntie  pression 
de  plusieurs  atmosphères,  sont  remplies  d'une  solution  de  sucre  de 
lait  acidulée  par  l'acide  sulfuricfue  : 

Sucre  de  lait 100  gr. 

Eau  distillée,  pour  faire o/ôcent.c. 

Acide  sulfiirique  SOW) î)  gr. 

On  voit  que  la  solution  est  acidulée  à  l..')  %. 

Les  bouteilles  sont  bouchées  herméticiuement.  les  bouchons  étant 
maintentis  à  l'aide  de  lils  de  l'er.  On  les  met  dans  un  bain  de  chlorure 
de  calcium  renfermant  assez  de  ce  sel  pour  entrer  en  ébullition  vers 
105  ou  lOf)".  On  amène  graduellement  le  bain  à  cette  température, 
et  on  l'y  maintient  pendant  une  heure.  On  laisse  ensuite  refroidir. 

Dans  une  de  ces  préparations  la  solution  de  sucre  de  lait  examinée 
avant  le  traitement,  donnait  au  polarimètre  à  pénondjre  (tube  de 
'20  cent.  )  une  rotation  égale  à  +  18^10.  Après  le  traitement  ce  môme 
liquide  refroidi  donnait  +  28'^30. 

Dans  une  deuxième  préparation  la  première  observation  don- 
nait +  18"i,  et  la  deuxième  *+  '2^^^}, 
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Dans  le  premier  cas  la  ix)tation  avait  donc  monté  de  100  a  128,7  et 
dans  le  second  de  100  à  129,5. 

Le  liquide  sucré  est  alors  neutralisé  par  le  carbonate  de  baryte,  ou 
par  le  carbonate  do  chaux.  On  filtre  et  on  évapore  au  bain-marie.  Il 
est  nécessaire  de  filtrer  de  nouveau  au  bout  de  (}uelque  temps;  car  il 
se  fait  un  dépôt  de  carbonate  provenant  du  bicarbonate  de  baryte  qui 
s'est  formé  pendant  la  neutralisation  et  qui  se  décompose  par  Téléva- 
tion  de  température.  On  poursuit  l'évaporation  jusqu'à  ce  que  le 
produit  correspondant  à  oOO^ranniies  de  sucre  de  lait  se  soit  réduit  au 
poids  de  640  grammes. 

Le  liquide  qui  a  subi  l'action  de  Tacide  sulfuricfue  est  incolore  ou 
à  peine  teinté  de  jaune.  Il  brunit  pendant  la  neutralisation  et  l'évapo- 
ration au  bain-marie.  11  est  vraisemblable  (jue  le  bicarbonate  do 
baryte  agit  à  chaud  sur  le  galactose  comme  le  font  les  alcalis  sur  le 
glucose. 

Au  reste,  avec  la  baryte  bicarbonatée,  il  entre  encore  en  solution 
une  petite  proportion  de  baryte  combinée  à  un  acide  qui.  comme  Ta 
remarqué  Soxhlet  se  forme  dans  l'action  de  l'acide  sulfurique  sur  le 
sucre  de  lait.  Peut-être  ce  second  sel  est-il  aussi  pour  quelque  chose 
dans  le  brunissement  dos  liqueurs. 

Le  sirop  abandonné  à  lui-mome,  ou  mieux,  placé  sous  une  cloche 
sur  de  la  chaux  caustique  se  prend  au  bout  de  quehjues  jours  en  une 
masse  cristalline.  Si  Ton  a  amorcé  avec  un  i)eu  de  galactose  préparé 
antérieurement,  la  cristallisation  commence  le  jour  même  et  on  peut 
la  considérer  connue  terminée  au  bout  de  quatre  ou  cinq  jours. 

dette  masse  cristalline  est  délayée  dans  le  moins,  possible  d'alcool 
à  8()'\  puis  essorée  à  la  trompe.  Bien  que  le  galactose  soit  difficile- 
ment soluble  à  froid  dans  Talcool  à  80".  il  importe  cependant  d'eu 
employer  très  peu  car  il  devient  plus  soluble  en  présence  des  com- 
posés que  doit  enlever  Talcool. 

On  traite  une  deuxième  fois  de  la  même  façon  et  on  obtient  un 
produit  blanc  qu'il  ne  reste  plus  (fu'à  purifier.  Pour  500  grammes  de 
sucre  de  lait,  les  rendements  en  cristaux  bruts  simplement  lavés  k 
l'alcool  à  80^  et  desséchés  à  lOO*'  ont  varié  dans  mes  différentes  prépa- 
rations entre  120  et  135  grannnes. 

i*our  purifier  ces  cristaux  on  en  met  250  grannnes  dans  un  ballon 
de  deux  litres;  onjijoute  de  150  à  180  grammes  dVau  bouillante  puis 
un  litre  d'alcool  à  90*^.  On  met  en  communication  avec  un  réfrigérant 
à  reflux  et  on  fait  bouillir  inondant  vingt  à  vingt-cinq  minutes.  Les 
cristaux  se  dissolvent  presque  en  totalité.  On  filtre  bouillant  et  on 
abandonne  à  la  cristallisation.  L'emploi  de  l'eau  bouillante  a  pour  but 
d'aider  à  la  dissolution  du  sucre.  Il  vaut  mieux  y  avoir  recours  (pie  de 


L 


EM.   liOlU<Ji;KLOT.   —   LK  (iALACTOSK   KT    l'aKABINOSK.  'M'A 

so  servir  iiiuiiécliateiaent  d'alcool  fail)l(»  correspondant  au  inélaii^ 
d'eau  et  d'alcool  à  90*^,  cet  alcool,  même  à  rélmllioii.  ne  dissout  que 
très  lentement  le  galactose. 

La  cristallisation  commence  immédiatement,  sans  (|u"il  soit  néces- 
saire d'amorcei'.  Si  on  sépare  le  sucre  cristallisé  en  vingt-quatre 
heures  on  en  retire  environ  150  grammes  (à  l'état  jseo.  En  attendant 
plusieurs  jours,  et  si  la  température  est  basse,  on  i)eut  en  obtenir 
jusqu'à  î200  grammes  On  voit  que  le  rendement  délinitif  ne  dépasse 
guère  î>()  "/o. 

lies  cristaux  st»  présentent  au  microscope  sous  Ibruie  de  tables 
hexagonales  et  même  octogonales  lorsqu(»  leur  purification  est  com- 
plexe. Je  reviendrai  du  reste  sur  ce  point. 

Poiiif  de  fusion,  —  1^  J'ai  d'abord  examiné  la  température  de  fusion 
du  galactose  pur.  lavé  à  l'alcool  éthéré.  puis  desséché  à  (JO'^  i»endant 
quatre  ou  cinq  heures  : 

Température  de  fusion  observée 1()0"  ^V'i 

Dans  la  glace  fondaide  le  thermomètre  marquant  1"  l/'i  on  yoit  <|ue 
ce  chiffre  doit  être  ramené  à  ll)l.r>. 

:2®  Mêmes  cristaux  desséchés  à  1U(>>  juscprà  cessation  de  pert<'  de 
poids. 

Température  de  fusion  obsj'rvée KJ'i"  l/*2 

Après  correction Wl"  l/'i 

r^es  cristaux  préalablement  desséchés  à  (]()"  ne  perdent  plus  {[\w 
({uehpies  millièmes  de  leur  poids  lorscpi'on  les  porte  à  1(MV>.  Ils  ne 
perdent  plus  d'eau  si  on  les  porte  ensuite  entre  V2^)  et  V^y\ 

Pouvoir  rotatoire.  —  Je  donne  ici  le  détail  de  trois  déterminations 
faites  sur  des  cristaux  de  galactose  obtenus  après  (juatre  cristallisa- 
tions successives.  L'observation  a  été  faiteaupolarimètreàpénond^re 
avec  le  tube  de  '^)  centimètres. 


Pt'C/nivt'C  (Ivternfi nation . 

Poids  du  siu-re  sec 4  gr.  'i(M) 

Vol.  de  la  sol.  à  19« 50  c.  c.  11 

Observation  à  19^ -f  14^,11'. 

La  formule    al)  :-  ■--     donne    alJ  -zz  +  80'',74    n  la  tenipérature 


de  19''  pour  une  solution  à  8.8  ^/o. 
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Detf.vlcnic  déier/nitiatlon. 

Poids  du  sucre  sec 2  gr.  50i 

Vol.  de  la  sol.  à  l/'* 50 ce.  14 

Observation  à  17« +  8o,4', 

ce  (lui  donne    aD  m  +  80«,69  à  17«  à  5  °/«. 

T/ 'oisième  défer/nhuii ion . 

Poids  du  sucre  sec 5  gr.  05^15 

Vol.  de  la  sol.  à  19« 50  c.  c.  11 

Observation  à  19« +  16«,8'. 

Dans  la  détermination  n"2.  robservation  faite  au  bout  d'une  demi- 
heure  de  solution  avait  donné  10^.48'.  La  dernière  observation  a  été 
faite  au  bout  de  vingt-quatre  heures,  comme  pour  les  autres  déter- 
minations, (railleurs.  On  sait,  en  effet,  depuis  les  recherches  de 
Pasteur,  que  le  galactose  possède,  comme  la  glucose,  un  pouvoir 
rotatoire  plus  élevé  au  moment  où  il  vient  d'être  dissous. 

Meissl,  qui  a  étudié  le  galactose  obtenu  par  la  méthode  de  Soxlilet. 
a  constaté  que  le  pouvoir  rotatoire  de  ce  sucre  varie  avec  la  concen- 
tration et  la  température.  Il  a  donné,  comme  exprimant  ces  varia- 
tions, la  formule  suivante 

al)  —  -f  88",8:i8  —  0:075  P  —  0.209 1 

dans  laquelle  P  =  la  proportion  de  sucre»  i)our  100,  depuis  4,89  jusqu'à 
85  gr.  36,  et  /  =  la  température  de  lO'^  à  3()«.  En  appliquant  cette 
formule  par  exemple  aux  conditions  dans  lesquelles  a  été  pris  le 
pouvoir  rotatoire  pour  (1)  on  trouverait  aD  =:  +  80.602  —  et  pour 
(2)  +  80,72 . 

Il  y  a,  comme  on  le  voit,  une  assez  grande  concordance  entre  nos 
l'ésultats. 

Action  (le  la  levure  de  but-e,  —  On  a  fait  une  solution  de  galactose 
pur  renfermant  ï  gr.  25  de  ce  sucre  pour  100  c.  c,  que  l'on  a  mis  dans 
un  ballon  avec  2  grammes  de  levure  de  bière  haute  pour  100  c.  c.  On 
a  adapté  à  ce  ballon  un  tube  à  dégagement  dont  rextrémité  plong(^ 
<lans  l'eau.  La  température  est  restée  comprise  entre  15  et  17®  pen- 
dant toute  la  durée  de  l'expérience.  Du  commencement  jusque  vers 
le  quatrième  jour,  il  \w  s'est  pas  dégagé  une  seule  bulle  de  gaz  ;  à 
partir  de  cette  époque  jusqu'au  moment  où  j'ai  mis  tin  à  l'expérience, 
<'est-à-dire  jusqu'au  sixième  jour,  il  s'en  est  dégagé  cpielques  bulles. 

La  levure  est  restée  pendant  ces  six  jours  tassée  au  fond  du  ballon. 


t"*iP»M  W 


r 


KM.    BoriloUKI.OT.    —   LE   (iALACTOSK    KT   LAUABINOSK.  845 

lu  examen  microscopique  fait  le  ciucjuième  jour  a  moutré  que  les 
globules  étaient  isolés.  Pas  de  bourgeonnement. 

Néanmoins,  la  rotation  du  liquide  a  diminué  d'environ  moitié.  Il 
s'est  donc  passé  un  phénomène  non  encore  étudié,  mais  qui  ne  semble 
pas  comparable  à  la  fermentation  alcoolirjue  ordinaire.  Je  reviendrai 
sur  ce  point  après  Tétude  du  glucose  qui  se  forme  en  même  temps  (jue 
le  galactose.  Je  puis  dire,  toutefois,  qu'une  fermentation  de  glucose 
effectuée  dans  les  mêmes  conditions  (j)roportions  de  sucre  et  de  levure 
identiques;  était  terminée  le  quatrième  jour. 

Séparation  du  yalactogtucose.  —  MM.  Kent  et  ToUens  ont,  les 
premiers,  réussi  à  obtenir  ce  sucre  à  Tétat  cristallisé.  D'après  ces 
chimistes,  il  serait  identique  au  glucose  ordinaire.  Us  s'étaient  con- 
tentés d'attendre  très  longtemps  la  cristallisation  des  lessives  concen- 
trées de  la  préparation  du  galactose. 

J'ai  essayé  plusieurs  nuHhodes  pour  extraire  le  galactoglucose  des 
différentes  matières  brunes  ([ui  raccompagnent  dans  les  lessives 
alcoolicpies  provenant  du  lavage  des  premiers  cristaux  de  galactose. 

En  premier  lieu,  j'ai  traité  ces  lessives  par  1/5  d'éther  en  volume. 
La  matière  s'est  partagée  en  deux  portions  :  Tune  inférieure  siru- 
peuse, l'autre  supérieure,  beaucoup  plus  fluide,  constituant  une  solu- 
tion éthéro-alcoolique  de  galactoglucose.  Après  plusieurs  jours  de 
repos,  cette  solution  a  été  décantée,  puis  concentrée  jusqu'à  consis- 
tance sirupeuse.  Le  sirop  assez  foncé  a  été  alors  étendu  d'eau  dis- 
tillée (500  granunes  de  sirop  pour  750  c.  c.  d'eau).  On  a  ajouté  10  c.  c. 
d'extrait  de  saturne:  pas  de  précipité.  On  a  fait  passer  un  courant 
d'acide  carbonicjue,  de  façon  à  précipiter  du  carl)onate  de  i)loml)  dans 
le  sein  du  liquide.  Cîe  précipité  a  entraîné  la  niajeure  partie  des 
matières  colorantes.  On  a  lîltré,  enlevé  l'excès  de  plomb  par  un  cou- 
rant de  SH,  liltré  à  nouveau,  et  évaporé  à  consistance  sirupeuse. 
Le  sirop,  légèrement  teinté  en  jaune,  a  alors  été  traité  à  l'ébullition 
par  de  Talcool  à  95**  dans  im  appareil  à  reflux,  et  la  solution  alcoolicjue 
a  été  abandonnée  à  la  cave.  Il  s'est  proihiit  une  belle  cristallisation 
au  bout  de  douze  à  quinze  jours. 

Mais  ce  procédé  ne  me  satisfaisant  i)as  en  raison  de  l'introduction 
d'acide  acétique  dans  les  liqueurs,  j'ai  i)ensé  qu'on  pourrait  peut-être 
remplacer  l'extrait  de  saturne  par  d(î  l'iiydrate  de  i)lomb. 

En  conséquence,  les  lessives  alcoolicjues  sont  inuuédiatement  con- 
centrées, puis  étendues  deau.  I^a  solution  a([ueuse  est  alors  agitée 
avec  de  l'oxyde  de  plomb,  (lelui-ci  se  dissout  en  partie.  On  iiltre.  on 
fait  passer  un  courant  d'acide  carboni((U(î  qui.  comme  dans  le  cas 
précédent,  détermine  un  précii)ité  entraînant  les  nuitières  colorantes. 
On  filtre,  on  fait  passer  un  courant  de  SH.  on  filtre  de  nouveau,  on 
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évapore  à  consistance  sii'iipeuse.  et  on  traite  par  l'alcool  à  ll>.  On 
laisse  reposer  pendant  ({uarante-liuit  heures,  on  décante  dans  un 
tlaeon  à  large  ouverture,  et  on  abandoinie  à  la  cristallisation.  Celle-ci 
se  fait  en  moins  de  quinze  jours,  si  la  température  n'est  pas  supé- 
rieure à  10  à  V2^. 

Je  ferai,  au  sujet  de  cette  cristallisation,  plusieurs  remarques  : 

1^  Elle  est  grandement  favorisée  par  le  frottement  avec  une  baguette 
de  verre  sur  les  parois  du  vase:  les  cristaux  se  forment  d'abord  sur 
les  endroits  frottés. 

'2^  On  active  la  cristallisation  en  amorçant,  non  pas  avec  des  cris- 
taux séparés  et  desséchés,  même  dans  le  Aide,  mais  en  ajoutant  un 
])eu  d'un  liquide  alcooli([ue  dans  le((uel  la  cristallisation  est  en  train , 
c'est-à-dire  tenant  en  suspension  des  cristaux  récemment  formés. 
C'est  là  une  remanjue  que  j'avais  déjà  faite  à  l'occasion  de  la  cristal- 
lisation du  maltose.  Elle  doit,  d'ailleurs,  s'appliquer  à  tous  les  cris- 
taux anhydres  qui  s'hydratent  à  l'air,  et  aux  cristaux  renfermant  de 
de  l'eau  de  cristallisation  qui  s'évapore  en  partie  ou  en  totalité  lors- 
qu'on les  desséche.  Dans  les  deux  cas,  les  cristaux  changent  de 
luiture  et  n'amorcent  plus. 

'S^  Avant  d'amorcer,  il  est  indispensable  d'attendre,  quarante-huit 
heures,  que  les  mélasses  se  soient  bieii  déi)Osées.  Autrement,  elles  se 
déposent  sur  les  cristaux  qu'on  a  ajoutés  pour  amorcer,  elles  les 
englobent,  et  ceux-ci  deviennent  inutiles.  Mémo  si  on  ne  doit  pas 
amorcer,  il  convient  de  prendre  cette  précaution,  autrement  la  mélasse» 
se  dépose  sous  forme  d'un  enduit  très  mince  sur  les  parois  du  vase, 
et  la  cristallisation  en  est  fortement  retardée. 

Enlin.  j'ai  dit  plus  haut  que,  pour  obtenir  le  galactot^e.  il  fallait 
chautfer  juscju'à  ce  que  la  rotation  primitive  de  la  solution  ait  passé 
de  1(K)  à  129,5.  On  sépare  beaucoup  plus  facilement  le  galactoglucose 
si  on  s'arrête  un  peu  avant  d'avoir  atteint  ce  terme  extrême. 

Quant  au  rendement,  il  n'a  jamais  dépassé  dans  mes  recherches 
'2i)  pour  1(K)  de  sucre  de  lait  (première  cristallisation). 

Pour  purilier  les  cristaux  précédents,  oh  en  prend  2(J0  gr.  que  l'on 
traite  à  l'ébullition  par  de  l'alcool  à  9i>  :  1  litre  11*2  à  2  litres.  En  trois 
quarts  d'heure,  on  arrive  à  dissoudre  la  presque  totalité  du  produit. 
On  laisse  ensuit*»  reposer  vingt-quatre  heures,  i)uis  on  décante.  loi*sque 
cela  est  possible,  dans  un  tlaeon  ayant  déjà  servi  à  une  cristallisation 
et  vidé  imparfaitement.  Dans  ces  conditions,  la  cristallisation  com- 
mence dans  la  journée,  si  Ton  est  en  hiver,  et  on  peut  la  considérer 
comme  terminée  au  bout  de  douze  à  quinze  jours. 

Du  galactoglucose  provenant  d'une  quatrième  purification,  simple- 
ment desséché  dans  le  vi<le  en  ])résenc(^  de  lacid*»  sulfurique.  i>uis 
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soumis  à  une  dessiccation  méthodique  par  la  chaleur,  a  donné  les 
résultats  suivants  : 

Poids  du  sucre  desséche  (huis  le  vide "2  j^r.  5(15:^ 

—  après  dessiccation  à  H0'\,  2  h..  .  .    2  j^r.  MTà) 

—  —  à  90.  4  h.    .  .    ^2  gr.  46H0 

—  —  à  105".  2h.  .  .    2  {f\\  Mm 

Le  sucre  a  même  pu  être  porté  ensuite  à  1*2()'*  sans  changer  de 
poids. 

On  doit  donc  admettre  ([u'il  a  cristallisé  à  l'état  anhydre. 
Poùif  de  fusion  :  entre  141  et  142". 

Pouvoir  rotaioit'c. 

Poids  du  sucre  desséché  à  100" 2  gr.  6H'J 

Volume  du  licjuide  à^l/** 50  c.  c.O? 

Rotation  à  17",  tube  de  20  c 5".5(>' 

Ces  données  conduisent  à  un  pouvoir  rotatoire  .  aD  ^:  +  55" .  1 . 

Birotation.  —  Une  solution  faite  à  froid  et  examinée  immédiate- 
ment donnait  une  déviation  de  11",22'  avec  le  tube  de  20  centini. 
Examin'e  vingt-quatre  heures  après,  elle  ne  donnait  plus  que  5".54'. 
Le  pouvoir  rotatoire  de  ce  sucre  au  moment  où  il  vient  d'être  dissous 
est  donc  à  peu  près  double  de  ce  qu'il  deviendra  plus  tard.  C'est  là 
une  propriété  du  glucose  ordinaire. 

Fermenfatiott  alroolique,  —  Cette  liU'nuMitation  a  été  établie  et 
suivie  comme  il  suit  : 

(ialactoglucose  sec  employé  :  o  grammes. 

On  dissout  dans  l'eau  bouillante  alin  de  pouvoir  faire  immédiate- 
ment Texamen  au  polarimètre.  On  laisse  refroidir  et  on  ajoute  de 
l'eau  pour  faire  100  c.  c.  Rotation  au  tube  de  20  C(Miîimètres  :  :3".1()'. 
On  ajoute  2  grammes  de  levure  de  bière  haute.  La  température  est 
de  io-l/'*.  La  fernii'ntation  ne  tarde  pas  à  s'établir:  le  gaz  se  dégage 
régulièrement.  La  levure  entraînée  monte  à  la  surface  du  liquide  et 
au-dessus  de  celui-ci  le  long  des  parois  du  ballon. 

Deuxième  examen  au  i)olarimètre  après  1 7  lieures  :  +  iS^ï^ 

:iG  heures  :  +      36' 
tiO  heures  :  +        8' 

La  fermentation  est  terminée  avant  la  fin  du  troisième  jour.  A  ce 
moment,  on  examine  la  leviire  au  microscope:  elle  est  tout  à  fait 
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pure.  La  fenaeutatioii  alcoolique  du  glucose  provenant  du  sucre  de 
Viif  se  fait  donc  régulièrement. 

lili  d'une  part,  le  galactose  traité  par  la  levure  de  bière  ne  donne 
lieu  à  aucun  dégagement  gazeux.  D'autre  part,  le  galactoglucose  fer- 
mente régivlièrement.  En  présence  des  opinions  contradictoires  enuses 
par  les  drfférents  chimistes  qui  se  sont  occupés  de  la  fermentation  du 
galactose,  opinions  que  j'ai  rapportées  plus  haut,  il  m'a  paru  utile  de 
pousser  ^lus  loin  l'étude  de  cette  fermentation.  11  semble  en  et 
Scile  d'admettre  une  erreur  d'observation  quand  il  s  agit  d  un  fa  t 
aùÎ^^  simple  à  constater,  et  l'on  se  demande  s'il  n'y  a  pas  heu  de 
redîerchei  la  cause  de  ces  divergences  dans  les  circonstances  même 

de  rexpérience.  ... 

Si  nous  analysons  ces  circonstances,  nous  trouvons  qu.l  y  a  a 
considérer  :  l'espèce  de  levure  et  la  présence  possible,  dans  le  galac- 

o"e  etuniné.  de  galactoglucose  fermentescible.  Je  me  suis  contente 
; "slv  uccessivenient  la  levure  haute,  la  levure  basse  et  la  levure 
diodes  boulangers.  11  est  à  peu  près  certain,  en  effet,  qu  aucun  des 

xpérL^^^^^  que  j'ai  cités,  bien  que  l'espèce  de  levure  employée 

n'S  mst  iudhiuée  par  eux  d'une  façon  précise,  ne  s'est  servi  dune 
Tùl^^^ei  de  leUre'  c.ir  ces  trois  levures  seules  se  trouvent  dans 

''  rTeT'trois  levures  se  sont  conduites  de  la  même  manière  en 
uréin  edu  galactose,  cest-à-dire  qu'elles  n'ont  p.^  détermine  de 
^Z^  ^i^eux.  On  pouvait  encore  attribuer  la  fermenta  , on 
S"  par  Pasteur  et  par  Lippmann  à  la  présence  dans  le  galactose 
fu  ;Xtoglucose.  sucre  éminemment  fermentescible,  comme  on  1  a 

XtX.  comment  expliquer,  par  exemple,  que  Llppnuum  ait 

olSt  complète  fermentation  du  gjUactose,  qui  f«    cl  après 

son  observation  47,8  <-/o  d'alcool  et  46,8  d  acide  carbonuim  . 

0.1  se  trouve  ahisi  conduit  >i  se  den.ander  si  la  présence  dune 

(jn  se  iro  „^,.ut(..rlucose  fermentescible  n'amène  pas  la  fer- 

luentebCiDiiiu  uu  ^  ^..îpnce    auciiii  f a  t  conduisant  a 

•  1   «       -^  r»/^»»*»«»i^sitin<*o    dans  la  scifiiui. ,  «nv-iin 

ILZ  r;r  ;y;;«..»o.  y.,  ,»„,.  .,..*„, ,-,  .■«„.„„... .,»,» 

une  recherche  spéciale. 
Kn  voici  le  détail  : 

,    .     ,         .                               ...    8  <i;raninies. 
(Talactoglucose «^    ^ 

(Galactose 

un  dissout  dans  l'eau  distillée  bouillante  et,  après  refroidissement, 
on  fait  'M)  ce.  de  li(iuide. 
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On  examine  au  polariuiètre  et  on  trouve,  avec  le  tube  de  '20  ccuiti- 
mètres,  une  rotation  de  +  S'^SO'. 

On  ajoute  4  ^v.  de  levure  de  bière  basse.  La  température  ambiante 
est  de  If)'». 

La  fermentation  s'établit  réf^ulièrement.  le  dégagement  gazeux  est 
continu. 

Rotation  du  liquide  après  17  heures i)^.l& 

—  M  heures ;>,t6' 

—  Vu)  heures I«.:$r2' 

—  89  iieures :V2' 

—  ll'i  heiires V 

I^e  galactoglucose  représentant  8'\,89'  (essai  partieulier).  le  dégage- 
ment gazeux  aurait  du  s'arrêter  lorsque  la  rotation  s'était  abaissée  à 
5*^11'.  Il  s'est  pourtant  continué  sans  interruption  jusqu'au  bout.  Pour 
savoir  dans  quelle  mesure  la  production  d'alcool  avait  été  régulière, 
j'ai  soumis  à  la  distillation  190  c.  c.  de  liquide.  L'alcoomètre  a  donné 
dans  les  95  premiers  centimètres  cubes  distillés  :  ()O,50  —  f^  15 ,  ce 
qui  fait,  pour  le  liquide  fermenté,  8«,'25  zi  2  gr.  60  d'alcool  absolu  en 
poids  pour  100  c.  c. 

Théoriquement,  si  le  galactose  seul  avait  subi  la  fermentation  alcoo- 
li<|ue,  il  n'aurait  dii  se  faire  que  1  gr.  60  d'alcool  pour  100  c.  c-. 

Il  semble  dom^  ({ue  l'on  puisse  admettre  que  le  galactose  subit  la 
fermentation  alcoolique  lorsqu'il  est  accompagné  de  glucose. 

Par  suite  de  quel  mécanisme  la  fermentation  d'une  espèce  chimique 
fermentescible  s'étend-elle  à  une  espèce  non  fermentescible?  Dans 
quelle  proportion  la  i)remière  espèce  doit-elle  être  présente?  Il  y  a  là. 
conime  on  le  voit,  la  matière  d'une  recherche  particulière  qui  ne 
rentre  pas  immédiatement  dans  mon  sujet,  et  ([ue  j'espère  faire  ulté- 
rieurement. 

En  tout  cas,  ces  faits  donnent  l'explication  des  opinions  contradic- 
toir»»s  émises  sur  la  fernuMitescibilité  du  galactose.  Tous  les  chimistes 
(fui  ont  eu  à  leur  disposition  du  sucre  pur  l'ont  trouvé  non  fermen- 
tescible. Ceux  (fui  l'avaient  à  l'état  impur  et  souillé  de  glucose,  l'ont, 
au  contraire,  trouvé  fermentescible. 

Les  faits  que  je  vais  maintenant  exposer  vont  explicfuer  également 
des  contradictions  portant  sur  d'autres  points  de  l'histoire  du  galactose. 

Des  variations  dans  la  forme  d(*s  cristaux  de  galactose.  —  En 
exposant  la  préparation  du  galactose  (page  840),  j'ai  dit  que  pour 
obtenir  ce  sucre  à  l'état  pur  il  convenait  de  continuer  l'action  de  l'acide 
jusqu'à  ce  que  la  rotation  de  la  liqueur  ait  passé  de  100  à    l'29M. 
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Mais  au  cours  de  uies  essais  j'ai  fait  diverses  rcuiarques  qui  me 
paraissent  présenter  quelque  intérêt  au  point  de  vue  des  opinions 
qui  sont  généralement  admises  sur  la  pureté  des  corps  cristallisés. 

Supposons  que  le  dédoublement  du  sucre  de  lait  soit  incomplet.  On 
doit  croire  que  si  Ton  effectue  la  séparation  du  galactose  formé  dans 
ces  conditions  et  que  si  l'on  en  détermine  la  cristallisation,  on  obtiendra, 
au  moins  dans  les  premières  cristallisations,  des  cristaux  constitués 
par  un  mélange  de  galactose  et  de  sucre  de  lait  en  proportions  confor- 
meî^  aux  solubilités  respectives  de  ces  deux  corps  dans  Talcool  cbaud 
et  froid,  (lomme  d'ailleurs  ces  deux  sortes  de  cristaux  sont  difïérents, 
il  suffira  d'un  examen  microscopique  pour  constater  que  les  deux 
sucres  sont  en  effet  présents  dans  la  préparation.  Il  semble  donc  qu'il 
y  a  là  un  moyen  très  précis  de  juger  de  la  pureté  du  produit.  Si  deux 
sortes  de  cristaux  sont  reconnues,  le  produit  est  impur:  si,  au  con- 
traire, il  n'y  a  qu'une  seule  sorte  de  cristaux,  le  produit  est  pur. 

Cette  manière  de  voir  e>t  inexacte,  du  moins  dans  le  cas  actuel.  Si, 
dans  la  préparation,  la  rotation  de  la  li(iueur  n'a  pas  dépassé  r>(H 
(100  étant  le  point  de  départ),  on  a  bien  deux  sortes  de  cristaux  dont 
les  uns  sont  facilement  reconnus  pour  des  cristaux  de  sucre  de  lait  : 
mais  si  ce  chiffre  a  été  dépassé,  on  n'a  qu'une  seule  espèce  de  crist^iux. 
et  cependant  ces  cristaux  peuvent  ne  pas  être  du  galactose  pur.  comme 
je  vais  le  montrer  par  les  détails  suivants  qui  seront  mieux  compris 
en  jetant  un  coup  d'œil  sur  les  photograpliies  microscopiques  jointes 
à  ce  Mémoire. 

Ces  détails  se  rapportent  à  une  série  de  préparations  dans  lesquelles 
on  a  arrêté  la  réaction  avant  que  la  rotation  n'ait  atteint  le  chiffre  de 
129«5. 

Proni lève  optera tio)} . 

Siicro  de  lait  tniit*^ 600  gramnios. 

SO»  HO 80  grammes. 

Kau,  <j.  s.   pour 8,000  cent.  e.  environ. 

Tempéra  turc* lOr»  à  lOO. 

Durée 1  hcuro. 

Rotation  primitive r2'2"/i8  eentiènios. 

Rotation  finale -^H^, 1)0  ce n 11 ènî os. 

Rapport  des  rotations 100  à  110.9. 

Rendement  en  cristaux  hrnts 100  grammes. 


L*apparenee  des  cristaux  examinés  après  la  première  ci'istallisation  dans 
l'alcool,  est  celle  (jui  est  indiquée  dans  la  ligure  l  (pi.  III).  (lependaut,  on 
rencontre  çà  et  là  dans  le  champ  du  microscope  des  cristaux  bien  nets  d<' 
sucre  de  lait.  Mais  la  ])res(iue  totalité  est  formée  de  cristaux  représentés  en 
projection  par  un  losange. 
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Sucre  de  lait  tniitf* TXX)  grammes. 

SO»  HO. r  .  .  .  .  32  grammes. 

Fjiii,  r[.  s.  pour 8,000  cont.  c.  onviron. 

Durée 1  Jioure. 

Rotation  priniitivi' llV»/iO  contiènies. 

Rotation   finale '23^.0')  centièmes. 

Rai^port 100  à  1:21.1. 

Dans  cette  opération,  les  cristaux  de  la  première  cristallisation  dans 
l'alcool  avaient  Tapparence  de  la  figure  'l.  Ils  étaient  tons  identiques. 

Trois  iè  m  (*  ojwra  t  ion . 

Sucre  de  lait (iOO  granunes. 

S03  HO :-]'!  ^n-ammes. 

Eau,  q.  s.  jmur 8,(K)0  cent.  c.  environ. 

Température lOô  à  KHif^. 

Durée i  heure.  ^ 

Rotation  primitive '21«,78. 

—  linale :27«,(H). 

Rapport KM)  à  i-^'i.."). 

Les  cristaux  de  la  j)remière  cristallisation  sont  représentés  dans  la 
figure  2. 

Quatrièiiœ  opération . 

Sucre  de  lait ."iOO  grammes. 

SO^  HO 42  grammes. 

Kau,  q.  s.  pour 3,0(H)  cent.  c.  environ 

Température 105  à  1(>)«. 

Durée .* 1  heure. 

Rotation  primitiv(* i7«,10. 

—  finale 21'>,80. 

Rapport 1(K)  à  \ll. 

I^es  cristaux  de  la  ])remiére  purification  sont  représentés  par  la  figure  \, 

Cinq  H  iè  rue  opéi  'a  l  io  n . 
Se  reporter  à  la  page  ?J41.  Cristaux  de  galactose  jnir  {fir/.  5.) 

Si  Ton  examine  avec  soin  successivement  les  ligures  1,  *2,  8.  4  et  5, 
on  remarquera  que  les  cristaux  2,  diffèrent  des  cristaux  1,  par  une 
troncature  sur  les  angles  aigus  du  losange.  Dans  la  ligure  8  et  la 
figure  4.  la  troncature  va  en  s'accentuant  de  plus  en  plus,  et  enfin, 
dans  la  figure  5,  il  y  a  en  plus  une  troncature  des  angles  obtus. 

En  suivant  ainsi  la  série,  on  n'hésite  pas  à  saisir  la  relation  qui 
existe  entre  toutes  ces  formes  qui,  en  détîniti  ve,  se  rapportent  au  mémo 
système.  ,Mais  si  on  n'avait  à  ol)server  que  les  cristaux  1  et  ;">.  ou 
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serait  tenté  de  les  considérer  comme  représentant  denx  espèces 
chimiques  différentes . 

Il  est  d'autre  part  possible  que  quel<iues-uns  des  chimistes  qui  se 
sont  occupés  de  la  question  de  galactose,  ayant  sous  les  yeux  Tune 
ou  l'autre  des  quatre  premières  formes,  se  soient  crus  autorisés,  en 
raison  de  la  régularité  et  de  l'identité  de  tous  les  cristaux,  à  consi- 
dérer leurs  produits  comme  du  gahictose  pur.  C/est  là  sans  doute  ce 
(jui  a  amené  ces  différences  que  J'ai  relevées  dans  h^s  ])ouvoirs  rota- 
toires  publiés. 

Un  exemple  rendra  cette  supposition  i)lus  vraisemblable.  J'ai 
déterminé  le  pouvoir  rotatoire  des  cristaux  jî<*  2.  et  j'ai  trouvé 

al)  iz:  -|-  74  .  ()  —  pour  une  solution  à  4  gr.  66  »/o. 

Le  point  de  fusion  était  de  107  3/4. 

En  réfléchissant  aux  conditions  dans  lesquelles  ont  été  faites  ces 
différentes  préparations,  j'ai  été  conduit  à  supposer  que  la  présence 
de  traces  de  sucre  de  lait  pourrait  être  pour  quelque  chose  dans  ces 
variations  successives.  En  effet,  vers  la  fin  de  la  réaction,  ce  sucre 
est  le  seul  produit  dont  la  proportion  va  en  s'amoindrissant.  Il  y  avait 
un  moyen  de  voir  si  cette  supposition  était  fondée,  c'était  de  déter- 
miner la  cristallisation  du  galactose  en  présence  des  petites  propor- 
tions de  sucre  de  lait.  Dans  une  solution  alcoolique  de  galactose  pur 
saturée  et  maintenue  à  l'ébullition,  j'ai  ajouté  quelcpies  grammes  de 
de  lactose  pur.  L'apparence  des  cristaux  qui  se  sont  formés  étiiit  celle 
de  la  figure  4.  Dans  une  autre  opération,  j'ai  obtenu  des  cristaux  de 
la  forme  3.  Ck^pendant,  je  dois  avouer  que  je  n'ai  pu  reproduire  par  ce 
procédé  les  deux  formes  1  et  2,  en  sorte  qu'il  faut  admettre  dans  la 
production  de  ces  variations  cristallines  l'intervention  d'une  autre 
cause  que  celle  de  la  présence  du  sucre  de  lait. 

La  figure  6  représente  les  cristaux  de  la  préparation  (5)  tels  qu'ils 
se  forment  dans  la  liqueur  aqueuse  concentrée.  Ce  sont  en  réalité  les 
octogones  de  la  figure  5  dans  lesquels  les  angles  sont  émoussés.  Ils 
sont  beaucoup  plus  épais  dans  le  milieu  que  sur  les  bords  et  répon- 
dent à  la  description  que  Pasteur  a  donnée  de  son  galactose  en  1856. 
Il  est  vraisemblable  que  la  densité  du  milieu  sirupeux  dans  lequel 
se  fait  la  cristallisation,  est  la  cause  de  cette  apparence  insolite  qui 
rappelle  l'apparence  des  fécules.  Peut-être  ([ue  si  certains  composés 
(lu'on  rencontre  dans  le  règne  végétal  se  présentent  à  l'état  amorphe, 
cela  provient  d'une  cause  analogue. 
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Les  résultats  satisfaisants  (jiie  m'avait  Ibunii  le  procédé  que  j'ai 
exposé  pour  la  préparation  du  «galactose,  m'ont  en^^agé  à  ressayer 
jîour  la  préparation  du  sucre  de  la  gomme  arabique. 

Le  procédé  a  également  réussi  ;  mais  je  ne  puis  dire,  si  au  point  de 
vue  du  rendement,  il  est  supérieur  à  la  simple  ébullition  de  la  solu- 
tion acidulée  de  gomme  arabique.  Toutefois,  il  a  l'avantage  d'être 
plus  rapide.  En  effet,  d'après  Kiliani,  il  faudrait  maintenir  l'ébuUi- 
tion  pendant  dix-huit  heures*,  tandis  (jue  les  essais  que  j'ai  faits 
m'ont  montré  qu'il  suffisait  de  chauffer  sous  pression  à  l()r)-106<* 
pendant  1  heure  à  1  heure  15'.  Au  reste,  voici  le  détail  de  ropérat4on. 

Gomnio  aralnqne,  environ Và)0  grniniiH's. 

Kau  acidulée  ti  2  o/o  (S()3  HO)  pour  faire.  .  .  8,()00  cent.  c. 

Température 10î>-10()«\ 

Durée 1  heure  10'. 

Rotation  iiiiliale  à  ganclie — ô«,ÎÎO  centièmes. 

Hot^ition  finale  à  droite +  9o,î5:{. 

On  voit  que  le  pouvoir  rotatoire  a  changé  de  signe  et  est  devenu 
1,75  plus  grand.  J'ai  indiqué  pour  la  gomme  arabique  environ  (îOO  gr. 
J'ai  bien  pesé  600  grammes  exacteinent  :  mais  durant  la  dissolution  de 
la  gomme,  il  s'est  déposé  au  fond  du  vase  certaines  impuretés  (débris 
de  bois,  etc.)  qu'il  m'a  fallu  éliminer  par  décantation.  Je  me  suis 
servi  d'ailleurs  de  bouteilles  hermétiquement  bouchées  comme  dans 
la  préparation  du  galactose. 

Le  liquide  est  neutralisé  au  (carbonate  de  chaux  et  filtré.  On  éva- 
pore à  750  c.  c.  On  filtre  de  nouveau  pour  séparer  une  assez  forte 
proportion  de  cristaux  de  sulfate  de  chaux  formés  pendant  l'évapo- 
ration.  On  ajoute  1  litre  1/4  d'alcool  à  95<^  et  on  laisse  reposer  pen- 
dant quarante-huit  heures.  On  décante  la  solution  alcoolique,  on  la 
distille,  on  concentre  et  on  traite  à  l'ébullition  le  sirop  (*250  gr.) 
par  600  c.  c.  d'alcool  absolu.  On  laisse  reposer  douze*  heures  et  on 
décante  dans  un  flacon  de  6  î\  700  c.  c.  La  cristallisation  a  commencé 
au  deuxième  ou  le  troisième  jour.  Elle  était  terminée  le  vingtième 
jour. 

Rendement.  55  grammes,  soit  moins  de  10  «/o.  Pour  la  purification 
de  ce  produit,  l'alcool  à  98  convient  parfaitement.  Pour  150  grammes 

*  Kiliani,  Ueher  die  Identilaet  von  Arnbinose  f/nd  Lactose.  (Bcrich  d.  d. 
ch,  Gesel.  T.  XIII,  j).  230'a.) 
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d'arabiiiose  on  eini)loie  900  c.  c.  (ralcool.  On  lait  bouilHr  dans  nn 
ballon  mnni  d'nn  réfrigérant  à  retlux,  on  laisse  reposer  hnit  à 
dix  beures  et  on  décante  dans  nn  flacon  de  dimension  convenable. 
La  cristallisation  commence  dans  la  jonrnée  et  elle  est  terminée  en 
(fuarante-hnit  henres. 

Pmn'oir  rotatolre,  —  J'ai  examiné  le  ponvoir  rotatoire  de  Tara- 
binose  pnrifié  nne  senle  fois,  et  j'ai  trouvé  aD  zz  96.7. 

Après  nne  nouv(^lle  purification.  le  Siicre  dessécbé  à  10ô«  m'a  donné 
les  résultats  suivants  : 

Arabinose  desséc^bé  à  10")" ïi  gr.  0852. 

Vol oOc.  c.  l'i. 

Déviation  ob-^ervée  à  17"  (tube  de  '20  cent.).      H^,  18. 

ce  qui  donne  al)  zr  -(-  100***^. 

BirofatiOH.  —  Tue  solution  faite  à  froid  et  examinée  immédiate- 
ment donnait  une  déviation  de  18'>.5()'.  (îette  déviation  a  diminué 
jusqu'il  ?«/iO'.  Ij'arabinose  possède  donc,  comme  la  plupart  des 
autres  sucres,  deux  pouvoirs  rotatoires:  mais  le  pouvoir  rotatoire  le 
plus  élevé  diminue  avec  nne  très  grande  rapidité,  près  de  1*>  en  cinq 
minutes  dans  la  détermination  ci-dessus  (température  10<^). 

Fermentation,  —  J'ai  mis  2  grammes  de  la  levure  de  bière  haute 
dans  une  solution  d'arabinose  à  8  granunes  pour  100  c.  c.  Pendant 
trois  jours  qu'a  duré  l'observation,  il  ne  s'est  dégagé  aucun  gaz.  et  la 
rotation  du  liquide  n'a  baissé  que  de  quelques  minutes.  La  levure  est 
restée  tassée  au  fond  du  vase.  L'arabinose  ne  fermente  donc  pas  en 
présence  de  la  levure  de  bière. 

Les  figures  7  et  8  donnent  le-^  cristaux  d'arabinose  tels  qu'ils  se 
forment  sous  une  lamelle.  Os  cristaux  ont,  comme  on  voit,  l'appa- 
rence de  fuseaux  très  pointus:  ils  se  rassemblent  en  étoiles  ou  sont 
isolés.  Us  n'ont  aucun  point  de  ressemblance  avec  ceux  de  galactose. 

EXPLICATION   DES   PLANCHES. 

Planches  II I  et  IV,  fig.  1,  2,  3,  4  et  5.  —  jFormes  successives  des  cristaux  de  galactose. 

Elles  correspondent  aux  opérations  1,  2,  3,  4  et  5  décrites  aux  pa^es  SôO  et  .Soi.  Ln 

figure  5  représente  le  galactose  pur. 
Fig.  fi.  —  (talactosc  pur  cristallise  dans  une  mélasse  très  épaîspe. 
Fig.  7  o!  S.  —  Aral)inose  cristal  lise. 
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M.  LoiiiB  HENRY, 

Professeur  de  chimie  à  rUnivcrpité  de  Louvain. 


SUR  LA  VALEUR  RELATIVE  DES  QUATRE  UNITÉS  D'ACTION  CHIMIQUE  DE  L'ATOME 

DU  CARBONE  « . 


—  Séance  du  24  septemhrf*  i8H7.  — 

T)onx  principes  sont  h  la  Ikiso  des  doctriiips  do  la  ciiinno  or^fanliiuo  : 

1'^  La  quadrirnlence  de  Tatonie  du  carbone. 

//)  L'identité  de  valeur  de  ces  quatre  unités  d'action  chimique. 

■ 

Jje  premier  de  ces  i)rincipes  est  un  fait  d'ordre  expérimental,  et  h 
l'abri  de  toute  contestation  :  il  n'en  est  pas  de  même  du  second  auquel 
manque  encore  une  démonstration  rigoureuse,  du  moins  une  démons- 
tration directe  et  d'ordre  chimique.  (Vest  la  tache  que  M.  Louis  Henry 
a  entrepris  de  résoudre.  Voici,  en  résumé,  la  méthode  qu'il  se  propose 
de  suivre  dans  ses  recherches. 

lia  valeur  relative  des  quatre  unités  d'affinité  de  l'atome  du  carbone 
est  en  rapport  avec  la  nature  des  composés  mono-carbonés  CX4.  En 
tout  état  de  cause,  les  dérivés  simples  1X4,  tels  que  CH4,  (XII4, 
(10.2,  CSj  etc.,  doivent  être  uniques,  chacun  de  leur  espèce.  Il  n'en 
est  pas  ainsi  des  dérivés  mixtes  d'ordre  divers,  où  les  quatre  unités 
d'affinité,  toutes  ensemble,  ou  certaines  d'entr'elles,  seraient  satisfaites 
par  des  radicaux  X.  X',  X",  etc.,  différents.  Si  les  diverses  unités 
d'affinité  sont  identiques,  les  dérivés  wiirfes  doivent  comme  les 
dérivés  simples  n'exister  chacun  que  sous  une  seule  forme:  si  au 
contraire  les  diverses  unités  d'affinité  sont  différentes  de  valeur, 
chaque  dérivé  mixte  doit  constituer  plusieurs  variétés  distinctes.  La 
question  revient  donc  à  l'étude  de  Tisomérie  dans  les  dérivés  mono- 
carl)onés.  M.  Henry  montre  qu'on  peut  la  restreindre  à  l'examen  des 
dérivés  mono-substitués  du  méthane  (iHjX.  Les  quatre  atomes  d'hy- 
drogène du  méthane  (ÎH4  étant  notés  respectivement  par  les  lettres 
a.  p,  y.  et  5.  il  est  nécessaire  d'obtenir  ces  dérivés  mono-substitués 
CH3X  dans  des  conditions  où  l'on  puisse  affirmer  que  le  radical 
substituant  X  remplace  successivement  chacun  des  atomes  d'hydro- 
gène a.  p.  Y  ^t  l. 


*  \o\v  Bulletin  de  V Académie  royale  des  sciences  de  Belgique,  t.  XII. 
3«  sério.  —  h)  Com])tPs  rendus  du  18  nvril  l.SK/'. 


« 


IP  diverses  raisons  qu'il  in(liqii<(,  M.  Henry  a  diolHÎ,  pour  ?trc 
t  spécial  de  son  examen,  parmi  les  diverses  combina isoii s 
yliques  CHjX  les  deux  suivantes  :  le  )»7/v*-/»'7ft«>*(?  H3C— NOi 
-yano-méthave  an  l'acétonilrilo  Hjf:  —  CX. 
'xpose  un  système  de  réactions  qui  lui  perniel  d'obtenir  chacun 
3  composés  sous  les  formes  3,  fi.  y  et  S.  Jusqu'ici,  il  a  préparé 
latre  nitro-méthanes 

—  (N<),i> 

—  (NOîiT 

—  |\0,1' 
trois  acétonitriles          H-<;  —  {CNu 

—  (CN)p 

—  (CNh 

cétonitrile  3  reste  seule  à  faire.  Il  n'a  pn  constater  jusqu'ici  de 
ence  entre  ces  dérivés  de  substitution  d'ordre  divers. 
occasion  de  ces  recberclies,  M.  Henry  s'occupe  de  divers  autres 
s,  notamment  de  l'action  de  l'iodure  de  inéthyle  sur  le  cyanure 
tassium,  de  la  préparation  et  des  propriétés  de  l'acide  acétique 
.étique  et  de  ses  dérivés,  de  l'action  du  sodium  sur  le  malonate 
lie,  de  l'étlier  méthiniricarboniqne     HC  —  (0<;!^CiHs)     et 

n  dérivé  chloré    (UU — (t'<^of'iHsj    etc.  Il  exbilie  des  écliau- 
s  de  ces  deux  derniers  produits. 


M.  F.  OSMOND, 

Ingiiiiciii'  dca  arts  et  niannfncliii'cs,  il  Pnrî?. 


RAriSFORMATIONS  DU  FER  ET  OU  CARBONE  DANS  LES  FERS  ET  LES  A 


—  Sétince  (lu  S.1  nppleuihre  ifiHT.  — 

Ifari-etfa  montré  que.  si  ou  laisse  refroidira  partir  du  lilauc  une 
ie  fer  dur,  il  se  jirodnit  vers  le  rouge  sombre  un  ilégajïenienl 
ané  de  chaleur  en  même  temps  que  le  mêlai  devieut  niaijnétique. 

hilijs.  Mofi..  I.  M.VI.  p.  ^7^ 


F.   OSMUXD.    —  TUxVXSFOUMATlONS  DIS   FEU  ET   DIS   CAKBONE.       oo7 

M.  Barrett  a  donné  le  nom  de  récalescence  à  ce  phénomène  qui  a  fait 
également,  de  la  part  de  M.  Brinell',  Tobjet  d'une  étude  récente  au 
point  de  vue  de  la  transformation  du  grain  de  Facier. 

D'autre  part,  M.  Pionchon",  en  déterminant  la  chaleur  spécifique 
du  fer  jusqu'à  lloO".  a  reconnu,  pendant  réchauffement  de  ce  métaL 
deux  absorptions  anormales  de  chaleur,  la  première  entre  660  et  720, 
la  seconde  entre  1(300  et  1050. 

Èntin,  M.  Taif*  et  M.  H.  Le  Chatelier**"  ont  également  constaté 
des  perturbations  caractéristiques  dans  la  marche  des  couples  thermo- 
électriques dont  le  fer  est  un  des  éléments. 

Nous  nous  sommes  proposé  de  relier  ces  différentes  expériences  en 
suivant  le  refroidissement  d'échantillons  bien  connus  de  fer  et  d'acier 
et  déterminant  avec  précision  les  températures  par  la  méthode  de 
M.  H.  Le  Chatelier.  {(ilouple  thermo-électri(iue  de  platine  —  platine 
rhodié  relié  au  galvanomètre  apériodique  de  MM.  Deprez  et  d'Ar- 
sonval.) 

Le  refroidissement  lent  (1"  par  seconde  en  moyenne  et  en  chiffres 
ronds)  des-<lifférents  échantillons  a  présenté  les  anomalies  suivantes  : 

1^  Fer  électrolytique  (0,07  Vo  de  carbone). 

Le  thermomètre  s'arrête  et  stationne  à  H7h)^. 

Un  second  ralentissement,  progressif,  commence  vers  750^,  passe 
par  un  maxinmn  principal  entre  737-730  et  se  termine  vers  690<». 

2^  Acier  extra-doux  (0,16  de  carbone). 

Trois  ralentissements  progressifs  : 

Débat  yen  Maximum  entre  Fin  vers 

845  825-819  800 

755  7:36-725  710 

680  662-655  645 

3'>  Acier  doux  (0,29  de  carbone). 
Deux  ralentissements  progressifs  : 

Début  Ter»  Maximum  entre  '  Fin  vers 

780  721-715  690 

680  660  640 

4'^  Acier  mi-dur  (0,57  de  carl)one). 

Un  ralentissement  progressif  commence  vers  750^,  passe  par  un 
maximum  entre  700  et  690,  et  va  se  relier,  avant  d'être  complètement 
terminé,  à  une  station  du  thermomètre  à  661'^. 

'  Jernkontorets  .ln;i.,  janvier  1885. 
•*  Comptes  rendus,  t.  Cil,  pp.  075  et  l'i5'i  ;  CIII,  p.  1K>'2. 
'"  Trnns.  royal  Soc,  Edinh.,  t.  XXVII.p.  1*25. 
'•'•  Bail.  Soc.chifH.,  l.  XLV,  p.  i8:2. 
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5"  Acier  dur  (\."2j  de  carboiiM. 

Très  longue  station  ti  67 i"^. 

La  dernière  station,  qui  manque  dans  le  fer  électrolytique,  est  une 
fonction  de  la  teneiir  en  carbone.  Elle  correspond  à  la  récalescence 
de  M.  Barrett  et  à  la  transformation,  pendant  le  refroidissement  lent, 
du  carbone  de  trempe  (non  combiné  au  fer)  en  carbone  de  recuit 
(combiné  au  fer). 

Les  deux  premières  perturbations,  distinctes  dans  le  fer  électroly- 
tique  et  Tacier  extra-doux,  correspondent  aux  phénomènes  étudiés 
par  M.  Pionchon,  c'est-îVdire  à  deux  modifications  moléculaires  du 
fer,  ou,  plus  probablement,  à  une  seule  modification  fractionnée.  On 
voit  que  ces  deux  ralentissements  se  réunissent  en  un  seul  dans  les 
aciers  doux  et  mi-dur  et  vont  se  confondre,  dans  Tacier  dur,  avec  la 
récalescence. 

A  mesure  que  la  teneur  en  carbone  augmente,  la  température  de 
transformation  du  fer  s'aUiisse  rapidement,  la  température  de  trans- 
formation du  carbone  s'élève  lentement  jusqu'à  ce  que  toutes  deux 
arrivent  à  coïncider. 

Les  points  critiques  s'abaissent  à  mesure  que  le  refroidissement 
devient  plus  rapide;  pendant  la  trempe  vive,  on  n'aperçoit  plus  aucune 
perturbation;  la  chaleur  correspondant  aux  transformations  non  etTec- 
tuées  reste  disponible  dans  l'acier:  le  fer  et  le  carbone  gardent,  par- 
tiellement au  moins,  dans  Tacier  trempé,  l'état  qu'ils  avaient  aux 
températures  élevées. 

Mais  c'est  particulièrement  à  la  présence  de  la  variété  dimorphique 
du  fer  que  l'acier  trempé  doit  ses  propriétés  spéciales.  Si  Ton  preiui,. 
en  effet,  les  aciers  où  les  deux  transformations  sont  distinctes  et 
(lu'on  les  trempe  dans  l'intervalle,  le  métal  ne  durcit  pas,  bien  que  le 
carbone  y  reste  à  l'état  de  carbone  de  trempe. 

Quaiul  on  fait  revenir  l'acier  trempé,  le  carbone  de  trempe  repasse 
progressivement  à  l'état  de  carbone  de  recuit  chimiquement  combiné 
nu  fer:  la  réaction  prend  une  vitesse  notable  vers  î^OO"  (bien  (ju'elle 
commence  certainement  au-dessous)  et  paraît  achevée  vers  530^. 
(4ette  fornuition  de  carbure  de  fer.  en  divisant  intimement  la  masse 
métalli([ue.  lui  enlève  sa  fragilité:  mais  la  dureté,  qui  est  due  surtout 
à  l'état  dimorplii(pie  du  fer.  n'est  pas  altérée  aussi  rapidement:  le  fer 
ne  reprend  complètement  son  état  normal  (|u*à  U6O680**. 

Parmi  les  corps  étrangers  ([ue  Ton  rencontre  le  plus  souvent  dans 
les  aciers  industriels,  il  en  est  deux  au  moins  dont  le  rôle  peut  main- 
tenant s'expliquer  :  ce  sont  le  manganèse  et  le  tungstène. 

Ces  corps  abaissent  les  températures  de  transformation  du  fer  et 
du  carbone,  c'est-à-dire  cju'ils  agissent  à  la  façon  d'une  trempe,  trempe 
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l)his  OU  iiioitis  dure  selon  la  proportion  de  rélémeiit  considéré.  Dans 
les  ferro-nianganèses  à  20  ®/o  de  manganèse  et  au-dessus,  la  totalité 
du  l'er  garde  à  froid  Tétat  allotropique  ordinairement  particulier  aux 
températures  élevées  :  aussi  ces  métaux  ne  sont-ils  pas  magnétiques. 

Le  chrome  a  une  action  opposée  :  il  élève  la  température  de  réca- 
lescence. 

Le  sflicium  et  le  phosphore  ne  paraissent  pas  avoir  d'influence  sur 
les  phénomènes  étudiés. 

Le  soufre  neutralise  phis  ou  moins  le  manganèse. 


MM.  Camille  VINCENT  et  DELACHANAL, 

A  Tarw. 


SUR  LA  «f  QUERCINE  »  NOUVEL  HYDRATE  DE  CARBONE  CONTENU  DANS  LE  GLAND  DU  CHÊNE. 


—  Sc'ffncr  dtf  *2 i  septembre  iHS7.    — 

Nous  avons  extrait  une  <juantité  notahle  de  quercite,  en  suivant  le 
procédé  indiqué  par  M.  Prunier  (A nu,  de  CJiùHfe  et  de  Physique, 
t.  XV).  que  nous  avons  modifié  en  ce  ([ui  concerne  le  traitement  des 
eaux-mères. 

,  Les  liqueui's  sirupeuses,  riches  en  sels  de  potasse  et  en  sels  d(» 
chaux,  ne  cristallisant  plus  ([u'avec  une  grande  difliculté.  ont  été,  en 
grande  partie  dépouillées  de  leurs  hases  minérales,  par  remploi  suc- 
cessif de  Tacide  sulfuri((ue  étenchi  et  de  l'alcool. 

Klles  ont  aussitôt  donné  une  ahondante  cristallisation  de  (|uercil(\ 
représentant  environ  le  tiers  de  la  quantité  totale  extraite. 

Nous  avons  opéré  <le  la  façon  suivante  :  on  a  dosé  la  })otasse  et  la 
chaux  contenues  dans  les  liqueurs  à  Tétat  de  sels  organiques,  puis  on 
a  calculé  la  quantité  d'acide  sulfuri(jue  nécessaire  pour  transformer 
ces  hases  en  sulfate. 

I^es  eaux-mères  étendues  d'eau.  i)uis  additionnées  de  hi  proportion 
calculée  d'acide  sulfurique  faihle,  ont  été  concentrées  dans  le  vide  au 
bain-marie.  jusqu'A  formation  d'un  ahondant  dépôt  salin:  on  a  alors 
ajouté  de  l'alcool,  de  façon  à  douhler  le  volume  du  liquide,  ce  qui  a 
déterminé  la  précipitation  presque  totale  des  sulfates  de  potasse  et  de 
«•haux.  qu'on  a  séparés  par  flltration. 


"'  ■  '■  '-flpl 


CHIMJK. 

iir  coiiceiitrire  diiiis  le  vide  ,ins((u'à  siniji.  a  bleiitùt  f'oiirii  i 

iniii  cristiilH-iititm  <ie  que iv.il e.  facile  à  purilier. 

311S  observé  i[iie  le.id(>rnii''res  ti'istiillis:itioiis  par  évapora- 

et  il  bonne  teiiipératuiv,  fournissaient  une  petite  quantité 
.  de  forme  ditTéri?Hlo  de  <'cux  de  la  quercite.  et  qui  s'eflleii- 
ipideiuciit  à  l'air  ou  dans  le  vide. 

DOS  séparé  ces  cristaux  eftleuris  pour  les  puritier^ir  cris- 
1  successives  dans  l'eau.  Nous  avons  reconnu  que  nous 
'  Minttère  organique  nouvelle,  à  laquelle  nous  avons  donné 
Ouerchie. 

^'••t  physiques.  —  Cristallisée  dans  l'eau  par  évaporation 
npérature,  elle  se  présente  sous  forme  de  prismes  hexago- 
nineux,  transparents,  liydratés,  s'effleurissant  très  rapide- 
r,  en  devenant  opaques. 

es  dans  un  tube  fermé,  à  une  température  de  ^iO"  environ. . 
X  restent  vitreux;  mais  ils  nbaiulunnent  néanmoins  leur 
louille  le  tube.  Si  on  les  examine  alors  au  ndci-oscope,  on 

sont  formés  d'un  grand  nombre  de  petits  prismes  clino- 
îs  anhydres;  il  y  a  donc  en  pseudomorpliisme. 
:aux,  cftleuris  à  l'air,  présentent  le  même  aspect  au  micros- 
taux  anhydres  et  les  iiristaiix  hydratés  dissous  dans  l'eau 
issent  toujours  déposer  par  refroidissement,  des  cristaux 
îlinorhombiques  brillants,  et  très  réfringents, 
taux  hydratés  ne  se  forment  qu'à  basse  température. 
lel  a  déterminé  la  forme  cristalline  de  la  Qaeivine  anhydre. 
^V,  11  juillet  18S7.J  il  a  reconnu  que  celte  substance  cris- 
prismes  clinorhombiques  présentant  les  faces  m  qui  sont 
s,  et  les  faces  p  et  b  \:  ces  dernières  forment  tantôt  de 
Tdures  sur  les  arêtes  aiguës  m  .p..  tantôt  s'étendent  assez 
presque  disparaître  la  base. 

■cUte  anhydre  fond  sans  altération  à  la  température  de  3i3" 
(ée);  elle  brunit  rapidement  si  l'on  élève  davantage  la  tem- 
>uis  elle  se  bcturaoufle  en  dégageant  des  gaz  et  une  odeur 
rùlé:  enfin  le  résidu  charbonneux  s'incinère, 
•r/we  est  peu  soluble  dans  l'eau:  100  parties  d'eau  en  dis- 
p1  à  lô"  et  0,789  à  0":  la  solubilité  est  beaucoup  plus  forte  à 
e  est  insoluble  dans  l'alcool  bouillant, 
ble  solubilité  de  la  matière  dans  lean.  n'a  pas  permis  de 
r  d'une  fa(;on  rigoureuse  son  poids  moléculaire  y>SlT  la  belle 
ryoscopiquc  de  M.  Haoult.  (Jependaid,  des  essais  qu'il  a 

faire  sur  une  petite  quantité  de  noti-e  produit,  M.  Raoult 
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a  pu  conclure  que  la  molécule  de  Quercine  ne  renfermait  ni  moins 
de  quatre,  ni  plus  de  six  atomes  de  carbone. 

Examinée  au  polarimètre  sous  C^âO  d'épaisseur,  une  solution  satu- 
rée de  Quercine  s'est  montrée  dépourvue  de  pouvoir  rotatoire.  La 
matière  est  donc  inactive. 

Composition.  —  Propriétés  chimiques.  —  A  l'analyse,  la  matière 
anliydre  a  donné  les  résultats  suivants  : 

Calculé  pour 
un  hydrate  de  carbone        Trouvé 
pour  100.  pour  100. 

C 6.66  6.80 

H 40.00  89.40 

0.  .  .  .  ■ 58.84  53.80 

Pour  déterminer  la  nature  de  cet  hydrate  de  carbone,  nous  l'avons 
traité  par  l'anhydride  acétique  au  bain  d'huile  à  180<>  pendant  trois 
heures.  Par  refroidissement,  il  s'est  déposé  de  longs  prismes  rhom- 
biques,  qui  ont  été  lavés  à  Téther,  puis  cristallisés  dans  Talcool  bouil- 
lant. Ce  produit  insoluble  dans  Téther  et  dans  Teau.  fond  à  301^ 
(temp.  corr.)  et  se  volatilise  facilement  pour  se  condenser  en  houppes 
déliées. 

Traité  en  tube  scellé  à  100**  par  une  solution  alcoolique  de  potasse, 
ce  produit  se  dissout^d'abord  complètement,  puis  se  saponilie  en  régé- 
nérant le  produit  primitif,  qui  se  combine  avec  la  potasse  et  forme 
une  masse  cristallisée,  à  peine  solublc. 

Nous  avons  trouvé  que  100  parties  de  ce  dérivé  acétylé  produisaient 
88  parties  d'acide  acétique.  Cette  proportion  s'accorde  avec  la  compo- 
sition C«H«  (Cm30«)«  qui  donnerait  88.8  %  d'acide  acéti(iuo.  On  est 
conduit  ainsi  à  la  composition  C®H^'(OH/'  pour  le  produit  primitif, 
qui  est  celle  d'un  alcool  hexatomique. 

La  Quercihe  ne  fermente  pas  sous  l'influence  de  la  levure  de  bière; 
elle  ne  réduit  pas  la  liqueur  de  Fehling,  même  après  ébullition  préa- 
lable avec  un  acide  étendu. 

Elle  ne  se  colore  pas  par  rébullition  avec  une  solution  de  soude 
caustique,  mais  elle  se  combine  à  la  soude,  en  donnant  une  matière 
plus  soluble  qu'elle,  dans  l'eau.  Si  on  ajoute  une  grande  quantité 
d'alcool,  on  précipite  de  longues  aiguilles,  faciles  à  purilier  de  l'excès 
d'alcali  par  lavages  répétés  à  l'alcool  absolu,  et  dessication  dans  le 
vide.  Ce  produit  nous  a  accusé  une  richesse  de  lO.^^/o  en  sodium. 

La  faible  proportion  de  produit  ne  nous  a  pas  permis  d'en  faire 
Tanalvse  élémentaire. 

%r 

La  Quercine  réduit  le  nitrate  d'argent  ammoniacal  additionne  de 
soude. 


'^6*J  CHlMlK. 

r^a  pliényihydraziiie  en  dissolution  acétique  chaude,  ne  donne  pas 
de  combinaison  avec  la  nouvelle  matière. 

Une  dissolution  d'acétate  neutre  de  plomb  ne  donne  point  de  pré- 
cipité avec  la  Quercine,  tandis  que  l'acétate  tribasique  donne  un  pré- 
cipité gélatineux  blanc. 

Une  dissolution  de  Quercine  évaporée  sur  une  lame  de  platine  avec 
de  l'acide  azotique,  puis  le  résidu  traité  par  Tammoniaque  en  excès  et 
le  chlorure  de  calcium,  et  tVaporé,  donne  une  magnifique  coloration 
rose,  comme  le  ferait  linosite.  C'est  donc  à  tort  que  l'on  considère  la 
réaction  de  Scherer  comme  caractéristique  de  Tinosite. 

Kn  résumé,  la  matière  que  nous  avons  trouvée  dans  le  gland  du 
chêne.,  et  à  huiuelle  nous  avons  donné  le  nom,  de  Quercine  est  un 
alcool  hexatomique,  se  rapprochant  de  l'inosite  par  un  cert^iin 
nombre  de  propriétés,  mais  en  différant  essentiellement  par  bien  des 
caractères,  notamment  : 

1«  Par  la  cristallisation  : 

*>»  Par  son  point  de  fusion  ^\ïiy\  tandis  ((ue  l'inosite  fond  à  *J17*' 
(^Maquenne  )  : 

;Jo  Par  le  point  de  fusion  de  son  dérivé  hcxacétylé  80P  (Corrigé); 
celui  de  l'inosite  étant  212«  (Maquenne): 

h.^  Par  sa  solubilité  :  la  Quercine  exige  66  fois  son  poids  d'eau  à  tô" 
pour  se  dissoudre,  tandis  que  l'inosite  est  soluble  dans  10  fois  son 
poids  d'eau  k  lO**  d'après  MM.  Tanret  et  Villiers. 

La  faible  proportion  de  matière  dont  nous  avons  pu  disposer,  ne 
nous  a  pas  permis  de  poursuivre  plus  loin  notre  étude,  que  nous 
reprendrons  dès  que  nous  aurons  préparé  une  nouvelle  (juantilé  de 
Quercine. 


M.  LORIN, 

Préparateur  à  l'École  centrale  des  arts  cl  manufactures,  à  Paris. 


SUR  LA  FONCTION  CHIMIQUE  DE  L'INOSITE. 


—  Séance  du  21  sejHembre  1^87.    — 

[.  —  l^inosite  a  été  l'objet,  cette  année,  de  travaux  ayant  surtout 
pour  objet  de  fixer  sa  fonction  chimi(|ue. 

On  a  trouvé,  par  expérience,  ((ue  l'inosite  ne  saurait  être  un 
aldéhyde  ni  un  acétone,  et  qu'il  est  un  alcool  polyatomique. 


Wfi^-vf    t   -t 
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II.  —  Sans  procéder  ainsi  par  exclusion,  et  en  nie  fondant  sur  la 
stabilité  de  Tinosite  sous  l'action  de  la  chaleur  et  de  la  liqueur  de 
Fehling.  et  sur  la  combinaison  de  ce  corps,  avec  l'acide  nitrique, 
rinosite  hoxanitrée,  j'ai  ininiédiatenient  essayé  la  réaction  des  acides 
oxaliques  et  de  Tinosite. 

L'acide  oxalique  ordinaire  et  les  quelques  grammes  d'inositt^  dont 
alors  on  pouvait  disposer,  ont  fourni,  au  bain  d'eau  salée,  un  dégage- 
ment constant  d'acide  carbonique,  et  des  acides  formiques  de  titres 
variant  de  2...  à  Xy\  pour  100  d'acide  formique  vrai.  Par  l'addition, 
faite  ensuite,  de  l'acide  oxalique  déshydraté,  on  a  eu  une  série  d'acides 
formiques  n'ayant  pas  dépassé  75  pour  100,  avec  production  néces- 
saire d'acide  carboniciue  mélangé  d'oxide  de  carbone,  tandis  (juc 
l'acide  oxalique  déshydraté,  seul,  servant  en  quelque  sorte  de  témoin, 
n'a  rien  donné.  Les  dosages  d'acide  formique  ont  été  faits  avec  l'eau 
de  baryte:  et  après  les  quelques  mois  (ju'ont  duré  ces  nombreuses 
réactions,  le  produit  résultant  (juoiqu'un  peu  coloré,  avait  résisté,  et 
donnait  encore  facilement,  avec  l'acide  oxalique,  les  phénomènes 
ordinaires. 

Ces  mêmes  faits.  (|ui  ont  servi  de  caractéristi(fues  aux  alcools 
polyatomiques  {BuU.  1870  —  (î.  R..  mai  et  août  187"))  imposent  cette 
conclusion  :  rifioslfe  est  un  alcool  pohjdtonuqifc  propronent  dit. 
C'est  Tune  des  conclusions  de  la  note  :  ■  L'acide  oxa'icjue  déshydraté 
«  peut  servir  a  caractériser  les  alcools  polyatomiques.  fonction 
€  chimique  de  l'înosite.  •  (C.  H.  mai  1877). 

III.  —  On  lit  (Supplément  du  Dlrt,  Wurtz  )  : 

t  Chauffée  avec  l'acide  oxalique.  Finosite  fournit,  comme  k»s  autres 
€  alcools  polyatomiques,  de  l'acide  carbonicfue.  de  l'acide  formiqu(»  et 
«  de  l'oxvde  de  carl)one.  »( florin ). 

M.  C.  Vincent  s'exprime  ainsi  dans  sa  note  sur  la  sorbine  et  la 
c  sorbite  :  «  \ax  sorbine,  isoméricjue  de  la  dulcite  et  de  la  mannite.  se 
«  comporte  comme  ces  substances  en  présence  de  l'acide  oxnlicjue.  ce 
«  qui  vient  confirmer  sa  fonction  d'alcool  polyatomiciue  »  (Bull.  1880). 

IV.  —  En  résumé,  il  y  a  dix  ans  que  j'ai  fait  connaître  la  fonction 
chimique  d'alcool  polyvalent  de  l'inosite.  par  <les  réactions  nettes, 
appli^iuées  depuis  à  d'autres  corps. 


n 


M.   LOBIN, 

Prûparsteur  à  FÉcole  ccDtrale  des  arts  cl  manufactures,  à  l'niU. 


NOTE  RELATIVE  AUX  AMMONIAIÏUES  COMPOSÉES, 


—  Séance  du  24  scplembi-e  tHH7.  — 

-  Le  iiiéliUige  de  l'iodiire  d'éthyle  et  du  gaz  uiniiiuiiicic  sec  et 
s  dans  l'alcool  absolu,  pour  éludier  leur  combinaison  sueces- 
lonne  à  13  degrés,  d'abord  un  abiiissement  notable  de  tenipé- 
maniué  par  un  abondant  dépt'it  de  rosée,  puis  peu  de  temps 
un  dégagement  de  chaleur  tel  ijue  le  flaeon  bien  fermé  a  été 
ivec  une  explosion  extrêmement  violente  (nov,  1877). 
e  réaction,  d'ailleurs  entre  des  quantités  considérables  de  siibs- 
,  était  imprévue.  Bile  a  été  indiquée  au  Congrès  de  Blois  il8dV). 
térèt  qu'elle  présente  m'a  engagé  à  la  reprendre  (juillet  188tj). 
variant  de  diverses  manières,  avec  les  iodures  des  alcools 
alents  et  le  gnz  ammoniac,  ou  solution  aqueuse  ou  alcoolique, 
ire  ou  concentrée. 


-  £xpéfk'/ires  avec  l'alcool  a 

vec  80  grammes  d'iodure  de  niéthyle  et  65  grammes  d'alcool 

d'AzH'),  abaissement  de  '£i  à  8  degrés,  puis  élévation  rapide 
iipérature  à  (iO  degrés.. Le  liquide  a  distillé,  et  pour  ne  pas 

de  matière,  on  a  tont'refroidi.  Retirée  de  l'eau,  la  i-éaction  a 
ué  à  l'ébullition.  Ou  a  refroidi  de  nouveau,  et  ainsi  de  suite. 
n,  production  abondante  de  lins  cristaux  surnages  d'un  liquide 
itre. 

lèmes  phénomènes  thermiques  avec  140  grammes  d'alcool  et 
tînmes  d'iodure  d'étliyle,  rélévatîon  de  tempéraliire  à  fiO  degrés 
dus  lente;  légère  coloration  et  cristaux  de  dimensions  notables, 
expériences  qui  suivent  ont  été  faites  avec  un  sixième  ifé(|ui- 

d'iodure  et  la  quantité  équivalente  de  gîiz  ammoniac  ÇifU* 
alcool  absolu. 

vec  les  iodures  de  méthyle  et  d'éthyle,  même  abaissement  de 
-ature  de  ^  à  ")  degrés;  puis,  avec  le  premier,  ébiillition 
liate;  la  même  lempératiire  a  été  atteinte  avec  le  second  un 


p^ 
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M.    LORIX.  —  NOTE   RELATIVE  ATX   AMMONIAQUES  <:0M1»0SÉES.      'MM^ 

4^  L'iodure  de  propyle,  même  ab.'tissement  ;  mais  la  température 
linale  ne  surpasse  que  de  5  degrés  la  température  ambiante. 

5**  I/ahaissement  est  au  moins  aussi  marqué  avec  l'iodure  d'iso- 
propyle,  mais  on  ne  dépasse  pas  la  température  aml)iante*. 

iy^  De  même  avec  l'iodure  d'amyle.  la  température  ne  s'abaissant 
que  de  :ify  à  16  degrés. 

7«  L'iodure  d'allyle  a  présenté  des  etfets  analogues  à  ceux  de  l'io- 
dure de  méthyle  :  abaissement  de  26  î\  10  degrés,  puis  le  thermo- 
mètre atteint  facilement  60  degrés.  Le  l)allon  étant  plongé  dans  Teau 
{)Our  calmer  l'effervescence,  la  réaction  a  repris  et  fait  atteindre 
70  degrés;  enfin  dépôt  de  poudre  blanche. 

8"  Avec  156  grammes  d'iodure  d'éthyle  et  90  granunes  d'alcool 
ammoniacal  (18,9  ^/o)^  abaissement  de  27  k  8  degrés,  et  Télévation 
de  température  s'est  distribuée  de  la  manière  suivante  : 

l*"-  quart  d'heure,  de    3  à  19« 
2«  —  de  19  à  26« 

8"  —  de  26  à  380 

4«  —  de  as  à  /i8«5 

/i«  —  de  48'>5  à  58« 

Le  col  du  ballon  s'est  échauffé  et  il  s'est  condensé  des  gouttelettes. 
La  température  a  dépassé  60  degrés.  Après  une  heure  et  demie 
d'expérience,  le  liquide  est  d'un  beau  jaune  d'or,  puis  tourne  au 
rougeâtre. 

9^  Expérience  de  cours,  —  Dans  un  ballon  h  densité  de  vapeur, 
on  introduit  d'abord  10  grammes  d'iodure  méthylique,  et  6  à  7  gram- 
mes d'alcool  ammoniacal  (20  %),  sans  agiter.  On  remarque  une 
couche  blanche  à  la  séparation  des  deux  liquides.  Pour  établir  la 
réaction  on  agite ,  vivement  le  ballon  bouché,  placé  sur  un  valet. 
L'ébullition  se  détermine  et  presque  aussitôt  le  bouchon  est  projeté 
avec  force,  ainsi  qu'une  partie  du  liquide;  des  cristaux  apparaisîjent 
au  fond  et  sur  le  col  du  ballon.  Même  expérience  avec  l'iodure 
d'allvle. 

ILL  —  Intervent i07i  de  rammomaquc  aqueuse. 

10^  Autre  expérience  de  cours,  —  On  a  deux  couches  sans  action 

immédiate, avec  57  grammes  d'iodure  de  méthyle  et  49  grammes 

d'ammoniaque  (  18.9  %).  Après  l'addition  de  10  grammes  d'alcool 

* 
•  La  préparation  des  iodures  do  propyle  et  d'isolnityle  à  l'aide  du  phos- 
phore ordinaire  exige  des  prét-autions  minutieuses,  surtout  avec  le  dernier, 
pour  éviter  des  explosions  et  des  inflammations  spontanées.  L'acide  iodliy- 
drique  ajjpîiraît  en  grande  proportion. 


"-"ilMIW 


lir  le  coiitat't,  im  peu  d'iodure  s'est  dissous  et  \n  teiiipéni- 
élev^e  de  yi  à  ;iO  degrés.  L'agitiitioii  a  provoqué  la  réaclioii  : 

I  degrés:  e(  l'iodnre  libi-e  s'est  mis  en  ébullitioii.  les  vapeiu-s 
coiidenseï-  dans  le  liquide  supérieur.  I,e  mélange  i-efroidi, 

tion  de  'M  grammes  d'alcool  et  l'agitation,  l'iodure  a  dis- 
réaction  s'pst  continuée  avec  éhullition  à  ih  degrés.  On  a 
roidi,  et  le  dépflt  blanc  a  augmenté. 

nce  de  la  dissolution,  pour  que  les  matières  réagissent,  est 
di-ée  à  l'évidence,  de-mènie  que  la  puissance  à  la  condii- 
l'iodure  de  métbyle  et  du  gaz  ammoniac, 
température  n'a  pas^  changé  avec  l'iodnre  d'étbylo  et  l'am- 
.  et  addition  de  iO  grammes,  plus  30,  plus  2(t.  plus  ^  d'al- 
■tion  du  temps  et  l'agitation  chaque  jour  ont  produit  la 

II  de  riodure,  sans  dépôt  de  cristaux  après  un  mois, 
lériences  avec  l'ammoniaque  aqueuse  présentent  un  camc- 
pntiel  plus  net  pour  les  iodures  de  métliyle  et  d'étbyle.  etc., 

solution  alcoolique. 

Lvant  de  conclure,  je  rappelle  que  MM.  Vincent  et  Chappuis 
:eîte  opinion  :  giu:  Ifi  <H(fi'rctu-e  d'artion  rfr.s  i-hliivvres  rfc 
iVéthyle  el  de  prupyle  sm'  li'ti  n/tu'iies,  Iroiirf  fio/i  e.rpli- 
la  fl/ffi<rni<-e  tic  rut,.stii"tin,>  >hi  rorbh'Of  l'I'ih-s  iiuin-^ 


Il  rt'uniitv  : 

iodures  alcooliijues  de  la  série  gras-e  el  l'iodnre  d'aJIyle 
l'abord  un  abaissement  nolablc  <te  température  avec  une 
e  gaz  ammoniac  dans  l'alcool,  cet  abaissement  étant  moin- 
iodure  d'amyle,  pnis  un  grand  dégagement  de  e lialenr  avec 
^  de  métbyle  et  d'aljyle.  très  martiué  avec  l'iodui^e  d'éthyle. 
.'ec  riodure  de  propyle.  |ieu  sensible  avec  les  autres  iodures. 
ure  est  caractérisé  par  les  cfTefs  thermiques  et  par  le  dépôt 
Ce  dépôt  est  instantané  et  pulvérident  avec  les  iodures  de 
it  d'allyle.  cristallisé  eu  tables  carrées  avec  les  iodures 
e  propyle  et  d'isobutyle.  très  aboniianl  el  ilaspeet  gras  et 
avec  riodure  d'amyle. 

iltats  ne  sont  que  des  indices  de  l'intensité  des  réactions, 
le  le  temps  me  permettra  de  donner  nue  suite  nécessaire  à 
"be.  notamment  par  IV-tude  des  produits  obtenus,  elc. 
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M.  LORIN, 

Préparateur  à  TEcole  centrale  des  arts  et  ni  a  nu  factures,  h  Paris. 


ACTION  DE  QUELQUES  ACIDES  ORGANIQUES  SUR  L'ÉTHER  OXALIQUE. 


—  Seftncc  ffif  24  septOftbre  i8H7.  — 

I.  —  Dans  une  note  sur  le  carbonate  de  niéthyle  (Cîongrès  de  Nancy, 
p.  29fi),  j'ai  indiqué  la  génération  de  ce  corps  au  moyen  de  Tiodnre 
de  niéthyle  et  du  carbonate  d'argent,  et  par  l'action  du  sodium  sur 
l'oxalate  de  méthyle. 

ry après  Loewig.  il  se  ferait  du  carbonate  d'éthyle  en  fai.sant  réagir 
Tacide  oxalique  déshydraté  et  Talcool.  F^a  présence  de  ce  carbonate 
n'ayant  pas  été  révélée  en  répétant  son  expérience,  je  me  suis  abstenu 
de  rechercher  le  carbonate  de  méthyle  dans  une  opération  analogue. 

Les  proportions  obtenues  d'éther  oxalique  sont  variables  dans  le 
mode  de  préparation  de  Loewig.  L'intervention  de  LôOO  grammes 
d'acide  et  1.H50  grammes  d'alcool  a  fourni  un  poids  d'éther  égal  à 
celui  de  l'acide  employé.  L'éther  formique,  produit  secondaire,  en 
faible  quantité  vers  Vii)  degrés,  est  maxinnim  vers  165.  Suivant 
Loewig,  le  poids  de  l'éther  oxalique  est  triple  de  celui  de  l'éther  for- 
niique  :  j'ai  trouvé,  dans  une  opération,  un  poids  septuple. 

IL  —  Dans  le  mémoire  :  Acti07i  réciproque  de  Vacide  Œvalique  et 
des  alcools  monoatomiques  (C.  R.,  1877),  MM.  Cahours  et  Demarçay 
indiquent  :  «  Que  dans  la  réaction  de  I^oewig,  la  présence  simul- 
f  tanée  des  éthers  oxalique  et  formique  est  facile  à  comprendre  lors- 
«  qu'on  se  rappelle  l'action  décomposante  qu'exerce  la  chaleur  sur 
«  l'acide  oxalique  qu'elle  dédouble  en  acides  carbonique  et  formique. 
«  L'acide  oxalique  bibasique,  engendrant  par  son  contact  avec  l'alcool 
■  un  acide  vinique.  celui-ci,  sous  l'intluence  simultanée  de  la  chaleur 

•  et  de  l'alcool,  devra  donner  naissance  à  de  l'éther  neutre  avec  sépa- 
a  ration  d'eau,  tandis  que  sous  l'influence  de  la  chaleiu*  seule  il  devra 
«  se  dédoubler  en  éther  formique  avec  dégagement  d'acide  carbo- 
«   ni([ue.  (rcst  ce  ([n'expriment  les  réactions  suivantes  : 

C*H*0«.  C^H»  +  C*H*.  H«0«  z=  2H0  +.Cm«0« .  (C/H^)^ 

•  et 
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«  On  s'explique  ainsi  la  production  simultanée  des  éthers  oxalique 
«  et  formique.  » 

III.  —  Cette  explication,  si  fecile  à  comprendre,  ne  me  paraît  pas 
conforme  aux  fiiifs.  On  sait  que  Mitscherlich  a  signalé,  comme  pro- 
priété spéciale,  Tinstabilité  de  Tacide  oxalovinique  qu'il  a  découvert. 
On  ne  peut  s'expliquer,  ce  semble,  la  production  d'un  corps  dans  les 
conditions  où  il  est  détruit,  et  sa  persistance  d'action  à  une  tempé- 
rature de  beaucoup  supérieure  (150-175  degrés)  à  celle  de  sa  décom- 
position. Dès  lors  la  production  de  Téther  formique  et  des  phénomènes 
qui  l'accompagnent  paraît  difficile  à  admettre,  ainsi  que  l'équivalence 
qui  représenterait  sa  génération.  La  même  objection  se  présente  sous 
une  autre  forme  :  l'instabilité  de  l'acide  oxalovinique  devrait  donner 
d'abord  le  maximum  d'éther  formique,  puis  une  quantité  décrois- 
sante: or,  c'e'st  le  contraire  qui  a  lieu. 

IV.  —  La  variété  des  conditions  qui  interviennent  dans  la  très 
longue  opération  de  Loewig  semblait  rendre  ce  problème  insoluble  : 
trouver  la  cause  de  la  production  d'éther  formique  et  des  phénomènes 
simultanés.  Cette  cause  s'est  présentée,  oe  me  semble,  en  éliminant 
toutes  les  conditions  inutiles,  c'est-à-dire  en  faisant  réagir  l'acide 
oxalique  sur  l'éther  oxalique  neutre.  Dans  l'hypothèse  de  l'acide 
oxîilique  réagissant  sur  l'éther  oxalique  pour  donner  l'éther  formique, 
on  a  : 

C*HW(C*H*)«  +  C*H«08  —  2(c«0*)  +  2(C«H«0*,  C*H')  . 

Par  suite,  un  équivalent  de  chacun  des  corps  en  réaction  doit  fournir 
deux  équivalents  et  d'acide  carbonique  et  d'éther  formiqT4e.  Les 
résultats  de  l'expérience  sont  conformes  à  ces  prévisions.  On  ne  peut 
admettre  que  l'acide  oxalique  donne  de  Tacide  oxalovinique  avec 
l'éther  neutre  puisqu'on  a  commencé  la  réaction  à  l'iO  degrés. 

V.  —  Ainsi,  dans  500  grammes  d'éther  oxalique,  préalablement 
porté  à  140  degrés,  on  a  introduit  9:^,5  d'acide  oxalique  à  98,4.  La 
composition  du  gaz  a  varié  de  82,1  ^/o  d'acide  carbonique  à  des  traces 
d'oxvde  de  carbone.  On  a  obtenu  finalement  45  litres  d'acide  carbo- 
nique  et  5', 4  d'oxyde  de  carbone.  Le  produit  contenait  96,6  d'éther 
formique  et  2,2  d'éther  oxalique  %.  On  a  eu  149  grammes  d'éther 
formique,  des  réactions  secondaires  compensant  les  pertes  inliérentes 
à  cette  expérience. 

VI.  —  Pour  lever  toute  objection,  on  a  fjiit  agir  VacMc  forauquc 
cristallisàble  sur  l'éther  oxalique.  Le  dégagement  gazeux  s'est  fait 
d'une  manière  régulière,  la  composition  moyenne  de  mélange  gazeux 
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donnant  88,5  ®/o  d'acide  carbonique.  La  quantité  d'éther  fonnique, 
en  tenant  compte  de  l'acide  fonni(|uo  détruit,  a  été  inférieure  de 
quelques  grammes  à  la  (juantité  théori([ue. 

Pareillement,  02 grammes  ri* acide  ac<Hiqffe  ertstallisable  sur  Téther 
oxalique.  Ni  gaz.  ni  liquide  avant  140(iegrés.  Le  gaz  d'abord  à  90.1  % 
d'acide  carbonique  a  atteint  94,2.  Kn  cohobant  le  liquide  du  récipient, 
on  a  eu  finalement  18'. B  d'acide  carbonique  et  1  litre  d'oxyde  de  car- 
bone, soit  92.5  d'acide  carboniïiue  «/o.  La  (Ustillation  du  li(|uide  du 
récipient  a  fourni  110  grammes  de  50  à  100  degrés.  11  contenait  47.2 
d'éther  acétique  et  31,5  d'éther  formi([U(^:  le  reste.  21''.3  était  de  Téther 
oxalique,  etc.  Ainsi,  les  phénomènes  sont  du  même  ordre  avec  l'acide 
acétique  qu'avec  les  acides  formi([ue  (»t  oxalicpie. 

Enlin,  l'acide  benzonfue  avec  Téther  oxaliciue  n'a  rien  donné,  même 
jusqu'à  240  degrés,  si  ce  n'est  des  traces  de  gaz  acide  carboni([ue  et 
oxyde  de  carbone  et  d'éther  benzoïque.  L'acide  cristallise  par  refroi- 
dissement. 

VTl.  —  AppUcatio»  à  la,  préparation  de  VHher  iuvaliqae  par  le 
procédé  Loeicfg. 

On  a  fait  réagir  dans  les  mêmes  conditions  : 

450  grammes  d'acide  et    500  grammes  d'ah'ool  —  A 
450  Id.  1.455  Id.  —  15 

()50  bC  5(M)  Id.  —  C 

On  a  eu  les  résultats  suivants,  A  et  i\  coidenaient  une  notable 
quantité  de  cristaux.  Pour  (1,  411  grammes. 

Pour  A,  le  liquide  décanté  a  donné,  jusqu'à  120  degrés,  1,450 
(l'acide  carbonique,  360  d'oxyde  de  carbone  et  800  de  liquide.  En 
laissant  refroidir,  on  a  eu  un  dépôt  de  cristaux.  4  155  degrés,  on 
avait  91.1  ^jo  d'acide  carbonicjue:  le  dernier  gaz  était  à  95.  On  a 
obtenu  presque  la  quantité  théorique  d'étlier  formique.  Le  volume 
du  gaz  a  été  82'. 3  d'acide  carboni({ue  et  14', 3  d'oxyde  de  carbone.  — 
Acide  carbonique  moyen,  soit  85  ^jo. 

Poids  de  l'éther  oxali(|ue  rej)résentant  28,5  ^/o  de  la  quantité 
théorique. 

Pour  B,  le  gaz  n'apparaît  pas  juscju'à  130  degrés.  Volume  total  : 
82'. 5  d'acide  carbonique  et  3', 7  d'oxyde  de  carbone.  —  Moyenne  : 
90  *^/o  d'acide  carbonique. 

Poids  de  l'éther  oxalique  :  475  grammes,  soit  (î8  ®/o  de  la  quantité 
théorique. 

Portr  C  y  le  liquide  décanté  a  donné  du  gaz  à  105  degrés:  dégage- 
ment très  rapide  à  135  avec  forte  odeur  d'éther  formique.^  Volume 
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total   de  racide   carbonique  :  40', 5  et  6', 5  d'oxyde  de  carbone.  — 
Moyenne  :  86.1  d'acide  carbonique  *^/o. 

Poids  de  Téther  oxalique  :  1H8.  soit  les  '>H  %  de  ce  (fu'on  aurait  dû 
avoir. 

Vl[.  —  PJ/f  iu^sumv  :  les  acides  oxalicjue.  fonni(jue  et  acéticme 
a*iissent  sur  l'éther  oxalicjue  dans  des  conditions  comparables.  11  y  a 
partaj^e  de  l'alcool  latent  ;  il  se  produit  de  Téther  de  l'acide  en  réaction 
et  de  réther  fonnique.  qui  est  en  proportion  double,  c'est-à-dire  ({u'un 
équivalent  d'acide  oxalique  donne  lieu  à  deux  équivalents  d'éther 
tonnique.  Les  phénomènes  généraux  qui  accompagnent  la  formation 
des  éthers  sont  tous  de  même  ordre. 

Il  importe,  dans  la  préparation  de  l'éther  oxalique  par. le  procédé 
Fipewig.  d'exagérer  la  lij'oportion  d'alcool  pour  éviter  la  décomposition 
de  l'éther  oxalicjue  qui  donne  naissance  à  de  l'éther  fonnique  impur. 
On  rentre  ainsi  dans  tes  propoj'tions  indiquées  par  Pean  de  Saint- 
(îilles  et  M.  Herthelot  pour  la  production  maximum  des  éthers. 

(le  travail,  fait  à  THcole  (Centrale,  comnn»  les  j^récédents.  sera 
continué. 


MM.  G.  SOREL  et  FINES, 

A  PcHpignan. 


PROBABILITÉ  DES  PRÉVISIONS  DES  GELÉES  PRINTANIÈRES. 


—  Séance  (ht  2:i  septembre  iSSÎ.  — 

M.  Kammermann,  astronome-adjoint  à  l'i^bservatoire  de  (ienève. 
a  publié  un  travail  pour  démontrer  que  «  la  ditférence  entre  les  indi- 
cations du  thermomètre  à  boule  mouillée  et  la  température  minimah* 
variait,  en  moyenne,  très  peu  dans  le  courant  de  l'année,  et  que 
cette  propriété  était  pi'écieuse  pour  prévoir  le  minimum  de  la  nuit 
suivante  au  jnoyen  d'une  simple  correction'  ». 

Dans  une  autre  étude.  i)ubliée  cette  année,  l'auteur  ajoute  que*  : 


1.  Archires  des   sciences  physiques  et  nal/fretles,  (lonève,  1ô  novoin- 
hre  1885,  t.  XIV,  p.  425  :  Le  ther)/iO/ttè/re  à  houle  moiiiUéii  et  son  cinploi 
\    pour  1(1  prévision  dn  temps. 
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t  II  était  aussi  à  supposer  que  la  constante  à  soustraire  du  thermo- 
mètre à  boule  mouillée  no  varierait  que  dans  une  faible  mesure  avec 
1(»  changement  de  climat  ».  et  il  s'occupe  de  la  détermination  de  cette 
constante  pour  les  différentes  localités  de  la  terre  ^ 

Voyons,  d'abord,  sur  ((uelles  notions  s'appuie  cette  méthode  e( 
puis  le  degré  de  probabilité  ((uVlle  peut  avoir  à  Perpignan. 

Caifses  qui  facilitent  le  rayonnement  norttfrne,  —  Le  rayonne- 
ment nocturne  de  la  terre  à  travei*s  l'espace  très  froid  amène  un 
refroidissement  considérable  du  sol  et  des  couches  d'air  les  plus 
proches.  L'intensité  de  ce  rayonnement  est  en  rapport  avec  hi  tempé- 
rature, la  clarté  du  ciel,  la  sécheresse  de  l'air  et  la  vitesse  du  vent. 

Plus  il  a  fait  chaud  pendant  le  jour  et  plus  le  thermomètre  peut 
s'abaisser  pendant  la  nuit.  —  Les  nuages  remplissent  Toflice  d'un 
écran  qui  renvoie  la  chaleur  vers  le  sol.  —  L'air  humide  absorbe  les 
rayons  caloriti(|ues  émis  par  la  terre.  —  Le  vent  amoindrit  la  radia- 
tion en  renouvelant  constamment  les  couches  d'air  à  la  surface  des 
corps:  pendant  les  nuits  cahnes,  sèches  et  sereines,  la  radiation  est 
très  forte. 

MoyeifS  (Vestinier  les  eff\*fs  (ht  rayonnement.  —  Si  on  enveloi)|)e 
le  réservoir  d'un  thermomètre  ordinaire  de  mousseline  mouillée, 
comme  l'est  celui  du  thermomètre  humide  d'un  psychromètre.  le 
refroidissement  du  réservoir  sera  d'autant  plus  grand  que  l'air  sera 
plus  sec  et  l'évaporation  plus  active. 

Les  indications  du  thermomètre  mouillé,  comme  celles  du  thermo- 
mètre sec,  sont  aussi  en  rapport  avec  l'élévation  de  la  température 
pendant  le  jour,  car  la  chaleur  facilite  également  révaj)oration. 

Le  thermomètre  humide  ressent  donc  à  la  fois  rintluence  de  la 
température  et  de  l'humidité  de  l'air,  c'est-à-dire  des  deux  causes  (jui 
favorisent  (m  diminuent  le  plus  énergi(|Uement  le .  refroidissement 
nocturne. 

Partant  de  là,  M.  Kaminermann  a  constaté  qu'à  Genève  t  bi  dilfé- 
«  renée  entre  la  température  indiquée  pour  une  heure  tixe,  par  un 
«  thermomètre  à  boule  mouillée  et  le  minimum  de  la  nuit,  est  à  peu 
•  près  constante  pendant  toute  l'année  ». 

D'après  cela,  on  pourrait  connaître  d'avance  le  degré  de  froid  que 
l)eut   amener  le  rayonnement  nocturne.  11  suffirait  d'appliquer  eu 


1.  Archives  des  sciences  pliys-iques  el  natifrcn(\s,Oonè\o,  lô  nini  1887', 
t.  XVJJ,  ]>.  436  :  Comparaison  des  indications  du  thermomètre  <)  houle 
mouillée,  dans  l'après-midi,  et  le  mininnrm  de  température  x)our  diffé- 
rents lieux. 


MKTKOltOr.milK   KT   l'HYSlIJfK   Dr    (ILOUK. 

Piidmit  lii  iiiélhoile  île  M.  Kniiiiiionuaiiii,  afin  île  |tiévoir  les 
tîocturiips  prinfaiii^rps  et  de  pouvoir  les  conibiittre'. 

icfilioH  (le  lu  mi'fhotlc  Knmiiiennunit,  à  Perpignan.  —  Pour 
ire  la  valeur  <ie  la  méthode  proposée  par  M.  Kiiiiiineniiaiin 
lée  au  Houssillou,  nous  avons  réuui  les  ()l)sprviitîons  du  llier- 
ve  nioiiill»''  à  ueiif  heures  dn  soir  et  (.-elles  du  niininiuin  noté 
.  malinée  suivante.  Xnus  avons  cjioisi  les  (d)servations  de  uenf 
du  .soir  de  pi'étéreiiee.  parre  (jn'elles  se  rap|)roe]ient  davantafie 
t  atniospliéni]uo  du  uintiu. 

•aïeuls  ont  été  appliqués  aux  mois  df  niai's.  avril  et  mai.  pen- 
'■îfpiels  les  tteî'V  ;  noeturnes  sont  principaleuietit  à  redouter 
os  climats,  (les  observations  comprennent  les  trois  mois  du 
ijjs  pendant  treize  ans:  elles  sont  donc  an  nombre  <le  mille 
latre  vin(it-seii'.i', 

s  avoir  cherclié  la  difféi-ence  du  thennoniètre  mouillé  el  du 
[lui  pour  <'l]aeuii  des  jours  de  ces  trois  mois,  nous  avons  fait 
venues  niensnelles  d'aliord  et  puis  les  moyennes  saisonnières: 
lier  lieu,  nous  avons  ol)tpnu  la  différence  moyenne  printanière 
us  avons  trouvée  égale  A  1":^. 

de  déterminer  pratiqKemcul  le  deyré  de  proliahllité  de  la  pré- 
de  rintensité  du  minimum  tlieriuoniétri((ue  de  la  nuit,  d'après 
ications  du  thermomètre  mouillé,  nous  avons  tracé  un  dia- 

0  dans  lequel  les  abcisses  représentent  l'écart  positif  ou  né};atif 
a  entre  la  diirérencedestenii»ératures  observées  et  la  moyeime 

1  égale  à  l"'^.  —  Dans  ce  même  diafjramnie.  les  ordonnées 
intent  le  nombre  de  fois  où  l'écart  est  compris  entre  la  valeur 
".isse,  augmentée  ou  diminuée  de  -JL  de  degré  (pi.  Vi. 

'  rendre  plus  visil)Ie  la  variation  des  éciirts  en  plus  on  en 
nous  avons  aussi  tracé  la  courbe  tlidoriqur  qu'ils  suivraient 
ouvait  leur  appliqu<>r  la  loi  des  erreurs. 

litsions.  —  dette  dernière  courbe  est  régulière,  la  première,  an 
re,  est  très  aeridentée.  La  eoinpiiraison  des  deux  courbes 
que  l'écart  peut  atteindre  M.d  unités  en  plus  et  i:^,(i  unités  en 
Os  écarts  sont  tellement  importants  qu'on  ne  [leiit  pas  ii|)pli- 
notiou  de  probabilité  à  ee  phénomène. 
it  donc  néi-essairenu'nt  conebire  que  li>s  résultats  obleiuis  par 
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des  moyennes  iroflïent  pas  dans  ce  cas,  pour  l^erpignan  au  moins,  le 
caractère  d'exactitude  scientilique  (lu'on  a  pu  leur  attribuer  ailleurs. 

On  ne  pourrait.  (!ans  la  pratique,  utiliser  en  Roussillon  la  méthode 
de  M.  Kammermann  qu'avec  peu  de  garantie;  en  elFet,  la  différence 
de  température  entre  les  deux  valeui>^  thermométriques  est  comprise 
entre  1^2  et  2"*2  dans  175  cas  sur  119(5  observations,  ce  qui  donnerait 
seulement  une  vérification  de  1  fois  sur  6,8,  en  se  contentant  de  Tap- 
proximation  de  1®.  Les  écarts  de  la  température  d'un  jour  à  l'autre 
sont  probablement  la  cause  de  la  différence  des  résultats  obtenus  :  à 
Genève,  cet  écart  est  moindre  (|u'à  Perpij^nian.  Nous  donnons,  en 
linissa-nt,  le  relevé  des  difïerences  positiv(»s  ou  négatives  avec  la 
moyenne  de  1<*2. 

Il  v  a  une  différence  : 

Entre  1"'2  et  1"*2  +  1»  dans  175  cas. 
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En  faisant  la  sonnne  des  dilfércMices  positives  et  négatives,  56'^  (;t 
t>33,  nous  trouvons  un  total  (h»  I.IÎMI,  égal  au  nonibn?  d'obsiM'vations. 


M.  Pierre  LAZERGES, 

Membre  du  Cuimeil  d'administration  de  la  Société  de  géographie  de  TouIouhc. 


DE  U020NE  DE  L'AIR.  -*  OZONOGRAPHE  DE  M.  PIERRE  LAZERGES. 


—  Séance  du  24  septembre  1887,  — 

On  s'est  peu  occupé  jusqu'à  présent  de  l'ozone  de  l'air.  Dans  les 
observations  on  n'en  parle  pour  ainsi  dire  ([ue  pour  mémoire,  et 
beaucoup  de  météorologistes  ne  pensent  même  pas  que  les  observa- 
tions sur  l'ozone  puissent  conduire  ù  des  résultats  sérieux.  Nous  ne 
partageons  pas  leur  manière  de  voir.  Pour  nous,  nous  avons  trouvé 
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au  contniiro  dans  l'étude  de  ce  corps  une  source  féconde  d'idées 
d'un  enchaînement  et  d'une  logi([ue  irrésistibles,  embrassant  tous  les 
phénomènes  aériens  et  un  ji^rand  nombre  de  phénomènes  terrestres'. 
Nous  avons  déjà  fait  Texposé  de  nos  travaux  dans  divers  recueils  de 
sociétés  savantes;  nous  n'y  reviendrons  pas.  Notre  but  actuel  est 
seulement  de  présenter  au  Congrès  l'appareil  de  notre  invention  qui 
nous  a  servi  à  constater  l'existence  de  l'ozone. 

Tout  le  moncie  sait  ((ue  Tozone  est  tout  siniplenicMil  de  Toxy^ène 
électrisé.  de  l'oxvyiène  à  l'état  naissant,  c'est-à-dire,  se  trouvant  dans 
un  état  où  ses  affinités  sont  très  exaltées  et  beaucoup  pluséner^i(|ues 
que  dans  l'état  ordinaire. 

On  constate  la  présence  de  l'ozone  par  observation  directe,  au 
moyen  d'une  petite  feuille  de  papier  Berzélius  d'un  centimètre  sur 
cinq,  préparé  avec  une  dissolution  d'iodure  de  potassium  contenant 
de  l'empois  d'amidon,  et  placé  sous  un  abri  qui  le  préserve  de  la 
pluie  et  du  contact  des  rayons  solaires.  L'ozone  décompose  l'iodure, 
et  l'iode  mis  en  liberté  bleuit  l'amidon.  A  chaque  observation,  on 
agite  le  papier  dans  un  bain  d'eau  pure  pendant  5  à  15  secondes  selon 
le  degré  de  coloration,  et.  après  l'avoir  essuyé  légèreuient  avec  une 
feuille  de  papier  buvard,  on  le  porte  sur  la  gamme  de  comparaison 
divisée  en  20  degrés. 

Nous  avons  procédé  ainsi  très  longtemps  par  observations  directes 
faites  à  sept  heures  du  matin  et  à  sept  heures  du  soir.  Mais,  en  suivant 
de  plus  près  les  variations  de  coloration  du  papier,  c'esi-à-dire  en 
multipliant  nos  observations  même  pendaid  la  nuit,  nous^avoiis 
reconnu  (jue  le  mocie  d'observation  généralement  adopté  offrait  de 
graves  inconvénients. 

Ainsi,  à  dillérentes  reprises,  nous  avons  constaté,  vers  minuit,  sur 
le  papier  réactif  d'assez  fortes  colorations  (|ui,  le  matin,  à  l'heure  de 
l'observation  ordinaire,  avaient  complètement  disparu,  (le  phénomène 
se  manifeste  à  1'oulouse  particulièrement  par  les  temps  de  brouillard: 
nous  avons  pensé  (fue  la  décoloration  était  produite  par  l'humidité 
résultant  du  brouillard  du  matin.  (Juoi  (|u'il  en  soit,  voilà  donc  de 
notables  (juantités  d'ozone  qui  se  produisent  parfois  dans  l'intervalle 
de  deux  observations  et  qui  échappent  à  l'observateur.  Kn  outre, 
l'observation  à  douze  heures  d'intervalle,  présente  l'inconvénient  de 
Taccumulation  des  teintes  résultant  de  l'action  constante  de  l'ozone 
sur  tout  le  papier,  de  sorte  (|u'on  est  obligé  d'attribuer  à  Theure  de 


1.  Voir  notre  théorie  des  vents,  brises,  vents  alizés,  rie...  :  BaUvtin  de  ht 
Société  de  géoyniphle  de  Toulouse^  no  5,  année  1880.  —  Bullelin  du  Cou- 
fjrès  d'hydrologie  et  de  eliniatolofiic  de  Biari'itZy  année  188(3.  —  Hroeliuro 
chez  Durand,  Filions  et  Lugarde,  imprimeurs  à  Tunlnnsi\ 
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l'obsorvation  des  ({uaiitités  d'o/oiie  qui  se  sont  produites  à  des  heures 
déjà  bien  éloignées,  delà  montre  rinsuftisance  de  deux  observations 
par  jour.  Mais  en  procédant  à  des  observations  multipliées,  on  se  crée 
une  sujétion  des  plus  pénibles:  nous  avons  donc  été  amené  à  songer 
à  un  appareil  enregistreur. 

Voici  ce  que  nous  avons  imaginé,  après  de  nombreuses  expériences 
sur  le  papier  ioduré  et  sur  la  durée  des  colorations  obtenues. 

Si  dans  le  système  ordinaire,  le  papier  une  fois  mouillé  perd  pres- 
cpie  immédiatement  sa  coloration  bleu  violacé,  il  n'en  est  pas  de 
même  du  papier  (jui.  après  avoir  subi  le  contact  de  l'air  et  l'action  de 
l'ozone  est  conservé  à  l'état  sec  dans  un  lieu  obscur,  (le  dernier 
papier  conserve  la  teinte  résultant  de  l'action  cbimiciue  pendant  d(îux 
ou  trois  jours,  si  bien  ({u'après  ce  temps,  il  peut  encore  servir  à 
l'observation  et  donner,  par  le  lavage  dans  l'eau  pure,  les  teintes  ([u*il 
aurait  fournies  le  premier  jour. 

Après  ces  résultats,  la  difticulté  s(^  réduisait  donc  h  faire  |>asser 
<lans  Tair  extérieur  une  bande  de  papier  (ïZonométri(|ue  (fui.  après 
avoir  subi  pendant  un  temps  donné  l'action  de  l'ozone,  pût  conscM'Ver 
sa  coloration  en  entrant  dans  un  abri  protecteur,  {A  indi^pier  l'I^eure 
correspondante  à  cette  coloration. 

Notre  appareil  réunit,  croyons-nous,  les  conditions  désirables. 

Au  début. de  l'opération,  la  bande  de  papier  attadiée  par  une  extré- 
mité à  une  petite  l)obine  de  bois  ou  de  métal  lixée  sur  un  soc^h».  est 
enroulée  sur  cette  bobine.  I/autre  extrémité  de  la  bande  s'attache  au 
tambour  d'un  mouvement  d'horlogerie  placé  sur  le  même  socle  et 
([u'on  remonte  tous  les  huit  jours. 

Les  choses  sont  disposées  de  manière  à  ce  (|Ue  la  bande  bMidiu» 
suivant  une  ligne  droite»  tangente  à  la  fois  à  la  circonférence  de  la 
bobine  et  à  celle  du  mouv(Mnent  d'horlogerie  se  déplace  vers  celui-ci 
à  raison  de  cin(|  millimètres  en  trois  hennis.  (Test  là,  du  reste,  la 
longueur  du  champ  d'exposition  à  l'air  libre  où  cha(fue  élément  de  la 
bande  reçoit  l'ac^tion  de  l'ozone  p(Midant  trois  heures.  Les  portions  du 
papier  destinées  à  l'expéri'Mice.  comme  celles  déjà  impressionnées, 
sont  soigneusement  placées  hors  <les  atteintes  de  la  pluie  et  de  la 
lumière  au  moven  d'un  svstème  d'abri  de  tôle  ou  (h^zinc  (lui  consiste 
en  deux  boîtes  cylindri(fues  superposées  et  recouvrant  labobiiu»  et  le 
mouvement  d'horlogerie.  —  Pour  sortir  de  l'abri  de  la  bobine  et 
pénétrer  dans  Tabri  du  mouvement  d'horlogerie,  la  bande  de  papier 
doit  passer  à  frottement  doux  dans  des  fenêtres  étroit(^s  ou  fentes 
pratiquées  aux  i)arois  des  l)oît(*s.  Les  fenétn^s  des  boît(*s  extérieures 
sont  munies  de  lèvres  en  feutre  ([ui  conqïlètent  l'isolement  du  papier 
mis  hors  des  atteintes  de  l'air  extérieur. 
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L'appréciation  des  teintes  se  fait  connne  dans  le  procédé  ordinaire. 
(Juant  à  leur  attribution  aux  diverses  heures  de  la  journée,  on  se  sert 
d'une  échelle  sur  laquelle  on  inscrit  les  sept  jours  de  la  semaine  cha- 
cun dans  un  espace  de  quatre  centimètres  divisé  en  douze  parties  de 
deux  heures. 

Nous  avions  d'abord  pensé  ponvoir  jmrter  cette  «graduation  sur  la 
bande  iodurée;  mais  nous  croyons  que  l'impression  de  l'échelle  sur 
cette  bande  en  aurait  altéré  la  sensibilité. 

Au  surplus,  le  procédé  (fui  consiste  à  appliquer  la  bantle  sur 
Téchelle  à  chaque  observation  est  beaucoup  plus  simple. 

Le  papier  ozonométrique  ioduré  et  amidonné  on  de  Jame,  pouvant 
oll'rir  des  inconvénients  par  le  contact  de  substances  acides  ou  d'huiles 
essentielles  susceptibles  de  masquer  la  réaction  de  l'ozone,  nous 
avons  employé  en  même  temps  d(îs  bandes  de  papier  rouge  de  tour- 
nesol ioduré.  Dans  ce  cas,  la  réaction  ((ui  se  produit  est  la  suivante  : 
l'ozone  décompose  l'iodure  de  potassium,  et  la  potasse  ramène  au 
bleu  le  papier  de  tournesol. 

Tous  les  deux  jours,  nous  consijriions  sur  un  registre  spécial  les 
résultats  fournis  par  notre  ozonographe. 


M.  le  docteur  FINES, 


MESURE  DES  COUPS  DE  VENT. —  ANÉMOMÈTRE  DE  BOURDON.  — MANOMÈTRE  A  MAXlMA. 


—  Séance  (Ut  24  septembre  1887.  — 

Dans  une  des  séances  du  Congrès  de  l'Association  française  pour 
ravancement  des  sciences,  tenue  à  Alger  le  1(5  avril  1881,  nous 
présentions  une  première  note  sur  hvhfestf/'c  de  la  jjression  du  vent. 
Nous  insistions  sur  la  nécessité  de  mesurer  directement  cette  pres- 
sion (lui  peut  seule  permettre  d'estimer  exactement  la  puissance  da 
choc  et  raccumulation  de  hi  force,  tandis  (}ue  l'observation  de  la 
vitesse  moyenne  ne  permet  pas  de  la  trouver.  Nous  formions  le 
projet  de  comparer  les  indications  de  l'anémomètre  de  Bourdon,  qui 
euregistre  directement  la  vitesse  absolue  en  chaque  instant,  avec 
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d'autres  instruments  indieiiteurs  de  la  vitesse  moyenne:  nous  com- 
nienç-ons  à  réaliser  cette  comparaison  dans  cette  deuxième  note,  dont 
M.  Mascai^t  a  comnmniqué  les  principaux  résultats  à  l'Académie  des 
sciences,  dans  la  séance  du  81  mai  dernier. 

La  pression  produite  par  TefTort  du  vent  et  principalement  la 
violence  de  ses  à-coups  intéresse  au  plus  haut  point  ceux  qui  l'envi- 
sagent du  côté  scientitique  aussi  bien  que  ceux  qui  s'en  occupent  au 
point  de  vue  pratique:  les  architectes  et  les  ingénieurs  doivent  tenir 
compte  dans  leurs  projets  de  la  force  du  vent  pour  donner  à  leurs 
constructions  une  stabilité  suftisante. 

La  force  des  plus  grands  coups  de  vent  est  peu  connue:  on  la  déduit 
ordinairement  de  bi  vitesse  moyenne  pendant  dix  minutes,  tandis 
que  durant  les  tempêtes  le  vent  peut  souffler  par  raffales  et  par 
à-coups  successifs  instuitanés  et  d'une  grande  violence. 

Les  anémomètres  de  pressions  d'Osier  ou  de  Jelineck  seraient  excel- 
lents pour  obtenir  directement  cette  mesure  si  les  ressorts  conser- 
vaient leur  élasticité,  si  on  pouvait  tenir  compte  de  Faccélération  du 
mouvement  de  la  pla<iue  et  si  l'axe  du  vent  restait  toujours  normal  à 
la  plaque  dynamométrique:  mais  ces  conditions  sont  loin  d'être  réali- 
sables actuellement. 

Le  moulinet  de  Hobinson  ne  fait  pas  connaître  exactement  la 
vitesse,  parce  ((ue  la  force  <lu  V(Mit  a  pour  effet  d(^  presser  Taxe  contre 
les  couronnes  qtii  le  supportent  ou  de  Ten  arracher.  Cet  appareil 
cependant  nous  semble  moins  défectueux  que  les  premiers,  à  la  condir 
tion  de  bien  graisser  l'axe,  ou  mieux,  de  le  munir  de  godets  grais- 
seurs et  de  le  faire  tourner  dans  des  couronnes  ou  des  crapaudines 
en  agate.  Le  principe  dcî  sa  construction  est  trop  connu  pour  ([ue  nous 
en  parlions  ici. 

L'anémomètre  multiplicattuir,  (]ue  M.  Kugène  I:Jour(lon  présenta  à 
l'Académie  des  sciences,  le  80  janvier  188'^.  nous  a  paru  préférable. 
D'une  construction  simple  et  solide,  cet  instrument  présente  toujours 
les  mêmes  résistances  et  les  mêmes  frottements,  on  peut  les  consi- 
dérer comme  nuls  à  cause  de  l'extrême  mobilité  des  molécules  d'air 
c|ui  sont  seules  en  mouvemen' :  de  plus  l'entrée  coni((ue  du  tube 
annule  les  eftets  des  petites  inclinaisons  de  l'axe  du  vent.  Le  seul 
reproche  qu'on  pourrait  lui  recohnaitre  c'est  de  s'orienter  diflicile- 
ment  par  les  vents  faibles  ;  par  les  vents  modérés  et  forts,  il  s'oriente 
bien.  11  inscrit  (J'une  manière  continue,  sur  une  feuille  de  papier 
sans  fin,  toutes  les  variations  de  la  force  du  vent  en  même  temps  que 
la  direction  et  l'heure.  Comme  cet  appareil  est  encore  peu  connu, 
nous  allons  en  indi(fuer  le  principe  et  les  avantages. 

L'anémomètre  de  Bourdon  est  fondé  sur  la  propriété  que  possède 
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tout  son  poids  sur  TorUicf^  d'enti'ée.  taudis  que  l'oritice  de  sortie  est 
plongé  dans  un  milieu  où  Tair  est  déjà  sensiblement  rarétié. 

Si  par  le  jeu  d'un  ventilateur,  ou  par  tout  autre  moyen  analogue, 
on  insuftle  de  Tair  et  qu'on  observe  la  bauteur  des  colonnes  d'eau 
de  deux  manomètres  appliqués  l'un  à  roritice  d'entrée  du  tube 
bi-conicpie.  FauTre  au  point  d'intersecti(ui  (fig,  \\  on  constatera  qui» 
la  colonne  d'eau  du  premier  manomètre  a  une  bauteur  de  un  et  (juc» 
la  bauteur  de  la  seconde  cob)nne  est  six  fois  [)lus  grande:  mais  à 
Tinverse  du  premier'  manomètre,  le  siHond  manjue  une  pression 
négative  due  à  l'accélération  de  la  vitesse  du  courant.  Si  on  lixe  à  la 
suite  l'un  de  l'autre  un  deuxième  et  au  besoin  un  troisième  tube  de 
même  forme  mais  de  dimensions  décroissantes,  ils  auront  pour  elfet 
d'augmenter  de  plus  en  plus  le  degré  de  vide  et  par  suite  la  vitesse 
d'écoulement  de  l'air  produite  dans  le  denner  tube.  Le  rapport  (jui 
était  ::  1  :  6,  pour  la  bauteur  de  la  colonne  d'eau,  avec  un  seul 
tube',  est  ::  1  :  20  avec  deux  tubes,  et  ::  1  :  80  avec  trois  tubes. 

(let  appareil  a  l'avantage  d'une  construction  très  simple  et  de  plus, 
en  amplitiant  considérablenn^nt  l'écbelle  indicatrice  des  variations  de 
la  vitesse,  il  permet  d'obtenir  par  son  emploi  une  grande  exactitude 
dans  les  résultats:  entin,  comine  il  n'y  a  que  le  frottement  de  l'air 
sur  les  parois  du  tube,  la  transmission  du  mouvement  n'est  pas 
sensiblement  ralentie  et  la  force»  n'est  pas  diminuée  .  cbaque  tilet 
d'air,  cbaque  coup  <le  vent  est  instaidanément  enregistré  avec  son 
allure  et  sa  force. 

Nous  désirions  vivement  l'expérimenter  à  l'observatoire  de  Perpi- 
gnan, le  généreux  inventeur  nous  le  donna  gracieusement  à  la  lin 
de  1884:  nous  regrettons  vivement  ([u'il  n'ait  pas  vécu  assez  l()ngtemi)s 
pour  connaître  les  résultats  des  observations  comparatives  que  nous 
avons  faites^.   ' 

1.  Le  rapport  1  :  (i  ([u'oii  observe  lorsiju'on  expêriuieiite  sur  un  tube  dont 
riiitén<Mir  est  euth'T.Mn.^ut  libre,  s'abnisse  ù  1  :  h  <lans  l'applicatiou  à  l'aué- 
moinètre  luultiinieateur.  (k'tte  tlitterence  provient  de  ce  qne  les  autres  tul)es 
forment  obstacle  an  ]>assage  du  courant  et  par  suite  raleîitissent  sa  vitesse^ 
dVeoulenient  dnns  une  ecM'taine  mesure,  d'où  résulte  une  diniinutioîi  ])ropor- 
tionnelle  dans  le  «le^ré  de  vide»  produit  à  eluupu»  (Vlielon  le  ranénioniètre. 

'i.  Le  2Î)  sej^tembre  tvSS'i,  après  son  déjeuner,  M.  Bourdon  nous  écrivait  en 
nous  adressant  deux  crorpiis  pour  la  pose  de  ranéniomètre  qu'il  venait  rie 
nous  expé<lier,  puis  il  se  rendait  au  eluMnin  d(»  ter  d'Orléans  où  il  préparait, 
avee  un  ingénieur  de  la  Compagnie,  des  exi)érienr*es  devant  servir  à  déter- 
jiiiner  riidluence  cbi  v<Mit  sur  la  vitesse  des  trains  de  eheniin  de  fer.  (le 
jour  là  il  voulut  vérili^r  lui-niénie  l'installation  des  apjuireils  (fu'on  avait 
l>lacés  dans  le  \vai,M)îi  d'exi)érien('es,  ce  qui  l'ohligea  à  n'ster  liaissé  qnehpie 
ten4)S.  Pris  <run  étourdissenient  sul)it  en  voulant  d(>srendre  du  wa^on,  il 
tomba  sur  les  rails:  il  se  Jit  à  la  tête  une  ]tv{\\o  blessure  et  mourut  dans  la 
ejoiréo. 
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Les  deux  lils  de  M.  Bourdon,  reprenant  les  travaux  de  leur  père, 
ont  bien  voulu  tarer  notre  appareil  au  moyen  d'une  machine  souf- 
flante installée  dans  leurs  ateliers  *  .^  Ils  ont  déterminé  la  dépression 
manométrique.  en  centimètres  de  hauteur  d'eau,  correspondant  à  la 
\itesse  du  vent  en  mètres  par  seconde,  et  la  longueur  de  l'ordonnée 
tracée  par  l'enregistreur. 

Nous  avions  ajouté  à  l'anémomètre  multiplicateur  de  Bourdon  un 
manomùtre  à  maxima  pour  véritîer  les  indications  de  Tenregistreur. 

A  cet  effet,  nous  avons  construit  un  manomètre  à  eau 
avec  un  tube  de  verre  à  fortes  parois,  de  4  mètres  de 
longueur  et  de  6  millimètres  de  diamètre  intérieur, 
plongeant  dans  un  tlacon  rempli  d'eau.  O  manomètre 
est  raccordé  à  l'anémomètre  par  des  tubes  en  cuivre, 
de  sorte  que  les  oscillations  de  la  colonne  manométri- 
que sont  synchroniques  et  proportionnelles  à  la  succion 
produite  au  point  d'intersection  des  ajutages  conver- 
gents-divergents. 

Nous  avons  principalement  pour  but  de  comiaitre  les 
maxima  de  dépression  qui  correspondaient  aux  i^lus 
forts  coups  de  vent.  Nous  y  sommes  parvenus  au  moyen 
d'un  flotteur  en  verre  mince  a  (flg.  :l),  surmonté  d'un 
disque  très  léger  en  laiton  h  qui  a  presque  le  même 
diamètre  que  le  tube  et  qui  pousse  un  index  c  sem- 
blable î\  ceux  des  thermométrograplies  de  Six  et  Bel- 
lini.  Il  suftit  de  lire  sur  l'échelle  la  hauteur  du  bas  de 
l'index  pour  connaître  la  dépression  correspondant  au 
plus  fort  coup  de  vent  et  pour  savoir  si  l'ordonnée  tracée 
simultanément  pnr  l'enregistreur  est  exacte. 

I/épaisseur  de  la  paroi  du  tube  de  verre  ne  permettait 
pas  à  un  fort  aimant,  en  fer  à  cheval  et  à  trois  lames. 
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Fig.  3. 


d^actionner  l'index   et   de   TcMitrainer.   Vax  entourant    le    tube   d'un 


1.  M.  Bounlou  pèn»  Uirait  tl'aburd  le  tulio-giroueltc  eu  faisant  passer  le 
courant  du  ventilateur  directeinont  dans  lo  tul)e:  plus  tard,  sur  la  demande 
de  M.  Wolf,  il  tara  lo  tube  <le  rant^nomètre  de  Tobservatoire  de  Paris  eu 
faisant  passer  le  courant  au-dedaus  et  autour  du  tube-bicouique.  Dans  Tua 
ni  dans  l'autre  cas,  les  pressions  du  cDuraut  ne  i»ennetteut  de  connaUre  la 
vitesse  de  ce  courant.  Pour  oh)tenir  un  résultat  exact,  MM.  Bourdon  fils  ont 
voulu  se  ])lacer  dans  les  conditions  théoriques  :  ils  ont  fait  instîiUer  un 
réservoir  d'air  et  ils  ont  placé  l'anénoniètre  en  face  du  courant  s'êcouhint 
par  un  orifice  on  mince  parois.  Si  on  mesure  alors  la  pression  à  Tentrée  du 
tube,  elle  est  la  nuMne  que  dans  le  réservoir  et  ou  peut  en  déduire  bien 
■exactement  la  vitesse.  O  mode  de  tarage  a  été  adopté  pour  les  anémo- 
mètres d<»s  observatoires  de  Perpignan,  de  Paris  et  de  La  PlaUi. 
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anneau  de  fer  doux  iL  mobile  et  divisé  en  deux  parties  séparées  par 
un  anneau  de  cuivre  e?.  nous  avons  ainsi  beaucoup  augmenté  le 
champ  magnétique,  de  sorte  que  l'aimant  mis  en  contact  avec  l'anneau 
peut  entraîner  l'index  et  le  faire  descendre  ou  monter  à  volonté. 

Le  tableau  suivant  contient  le  relevé  des  maxima  absolus  mensuels 
oliservés  depuis  le  mois  de  décembre  18S5  jusifu^au  mois  d'août  1887, 
c'est-à-dire  pendant  une  période  de  vingt  et  un  mois.  Nous  avons 
ajouté  une  colonne  pour  la  pression  du  vent  correspondante,  et  nous 
avons  calculé  celle-ci  au  moven  de  la  formule  de  Borda  :  P  z=  CY*  . 
Nous  avons  adopté  pour  la  valeur  de  (î  le  nombre  0.1:278,  proposé 
par  Athanase  Dupré;  ce  coeflicient  représente  très  approximative- 
ment la  moyenne  de  celui  qu'avait  indiqué  Poncelet  :  O.l'^T),  et  de 
celui  que,  plus  récemment.  M.  Desdouits  a  trouvé  expérimenta- 
lement :  0.1296. 

Dans  ce  tableau  : 
Les  trois  premières  colonnes  indi([uent  le  mois,  le  jour  et  l'heure; 

La  4«  colonne      0,  fait  connaître  la  longueur  de  l'ordoimée  inscrite; 

La  ;")«      -^  D,  la  dépression  correspondante  observée    sur   h^ 

manomètre; 

La  ()**      —      ^    1)',  la  dépression  calculée   d'après  la   longueur  de 

l'ordonnée  (^  ; 

La  7*      —  1) — D'.  la  différence  entre  1)  et  I)'; 

La  8**      —  V.  la  vitesse  en  mètres  par  seconde,  calculée  d'a- 

près O; 

La  9*^      —  V,  la  vitesse  moyenne  mesurée  simultanément  avec 

le  moulinet  de  Hol)inson.  pendant  dix  mi- 
nutes ; 

La  10^    —    V — y,  la  diirérence  entre  V  et  V  ; 

La  IP    —  P,  la  pression  en  kilogrammes  par  mètre  carré  de 

surface,  calculée  d'après  O. 
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MAXIMA    ABSOLUS   MENSUELS  DE  LA   FORCE  DU   VENT 


1885  Décembre. 
188C  Janvier ... 

Février . . . 

Mars 

Avril 

Juin 

Juillet... . 

Août 

Sepiembrc. 
Octobre.. . 
Novembre. 
Décembre . 
1887  Janvier.. . 
Février . . . 

Mars. 

Avril 

Mai 

Juin..,. . . 
Juillet.... 
Août 

Moyennes. 


30 
12 

5 

0 
18 

3 
10 
27 
17 
2ô 
\(\ 
22 
27 

4 
12 

h; 
lô 

22 

29 

6 

21 


0 

X 


h      m 

2232 

20.40 
14.2Ô 
14.00 
12..50 

l.lô 

8.45 
17.20 
1057 

(î  50 
15  10 
1Î.15 

7.20 
15.12 

2.00 
14.(X) 
12.15 
17.23 
15.17 

3.10 

1.30 


Ordon- 
née 
ioAcrite. 

0 


60  .  5 


46 

76 

63 

38 

38 

37 

41) 

26 

57 

43 

55 

42 

33 

63 

54 

30 

30 

24 

32 


.  5 

.  3 

.  0 

.  3 

.  8 

.  3 

.  0 

.  0 

.  3 

.  6 

.  (; 

.  0 

.  0 

.  0 

.  0 

.  8 

.  3 

.  9 


DÉPRESSION 


observée. 
D 


46  .  1 


158«»0 
161.0 
114  .8 
214.0 
164  .  8 
96.0 
95  .8 
88.0 
120.0 
61  .1 
151  .  5 
09  .  0 
137.0 
103  .  0 
78.0 
159  .  5 
136.0 
83.0 
69.  2 
52.2 
76.0 

115.1 


calculée  • 
D' 


Dif- 
férence. 

D— D' 


152<'«»J 

156.0 

113.4 

211  .1 

164.2 

90.1 

91  .6 

87..  2 

120.4 

57  .  3 

145.  6 

105  .  2 

139  .  9 


Vitesse  en  mètres 

par  seconde 

d'après  : 


ordonnée. 
V 


6*™9 
5  .  0 


102  .  4 

T  "     "" 

éti  .  I 

164.2 
135  .  3 
83  .  5 
70.0 
52  .  8 
75  .  4 

114.0 


1 

2 

0 

a 

4 

0 

0.4 

3.8 


4 
9 
6 
9 
2 
8 


6 
-2 


9 
2 


—2.9 
0.6 
2.3 


-4 

0 
-0 
-0 
-0.6 

0.6 

1  .  1 


26'»9 

27.2 

23.2 

31.7 

27.9 

20.7 

20.9 

20.4 

23.9 

16.6 

26.3 

22  4 

25 . 7 

22.1 

19.0 

27.9 

25.3 

20.0 

18.3 

16.0 

19.0 

22.9 


moulinet 
V 


23"3 
18.3 
18.3 
25 . 8 
22.5 
16.7 
16.7 
14.2 
17.5 
10.8 
,20.0 
17.5 
21.7 
20.0 
15.8 
21.7 
20  8 
13.3 
13.3 
14.2 
15.0 

18.0 


Diffé- 
rence. 

V— V 


3«6 

8.9 

4.9 

5.9 

5.4 

4.0 

4.2 

6.2 

6.4 

5.8 

6.3 

4.9 

4.0 

2.1 

3.2 

6.2 

4.5 

6.7 

ô.O 

1.8 

4.0 

4.9 


Pression 
en 

kilQgr. 

par  m.q. 

P 


92kïr5 
94.6 
68.8 
128.8 
99.5 
54.8 
55 .  8 
53 .  2 
73.0 


35 

88 

64 

84 

62 

46 

99  .  5 

81.8 

51.  1 

42.8 

32.  7 

46.1 

69.3 


(le  tablcciu  niontro  que  la  diftérence  entre  la  dépression  observée 
et  hwlépression  calculée  d'après  la  lon^çueur  de  Tordonnée  inscrite 
peut  varier  entre  +  r)<-n».9  ot  —  (i<'".*2.  La  différence  moyenne  est  de 
1*"M  poui  lirv".!. 

Enfin,  je  crois  devoir  indi({uer  la  différence  (jui  existe  entre  les 
inax-inia  absolus  marqués  par  ranémoinètre  de  Bourdon  et  les  plus 
forts  maxima  moyens  déduits  du  nombre  de  tours  du  moulinet  de 
Ho])inson,  comptés  simultanément,  ce  dernier  instrument  étant  fré- 
({uemment  employé  et  pouvant  fournir  des  données  utiles  aux  inj^é- 
nieurs  qui  établissent  «généralement  les  calculs  de  résistance  et  d<» 
stabilité  d'après  les  plus  fortes  n'fesses  ntoijCéitics  de  préférence  aux 
vitesses  absolues.  Les  motifs  de  cette  préférence  tiennent  à  ce  que  la 
force  du  vent  n'est  pas  uniforme  et  que.  peiulant  les  rafales,  Tair 


se  {■oinpriiiie  (^ii  nvjint  <1«s  corps,  sert  de  msitelas,  forme  ressort  et 
rliiiiiiiue  l'efTet  ilu  choc. 

I.a  moyenne  des  plus  frriiinles  vili^sses  niiin|uées  par  le  nionlitiot 
(le  Robinsoii  est  lie  IH  mètres  par  seconde;  elle  est  de  V"it  plus  fiiihle 
([ue-  la  vitesse  absolue  indiquée  par  ranéinoinètre  de  Bourdon,  ce  (|ui 
représente  un  ;  différence  de  vitesse  de  '^1,1  ponr  KM). 


Le  diagramme  représenté  dans  la  tignre  ci-dessus  est  la  reproduc- 
tion exacte,  grandeur  naturelle,  du  tracé  de  l'ein-etïistreur.  Il  montre 
les  variations  du  vent  en  chaque  instant,  ainsi  que  la  puissance  et 
rînslantnnéité  de  ses  ji-coiip.  Ce  dernier  fait  est  important  au  point 
de  vue  mécanique,  car  la  différence  est  grande  entre  les  elîets  tVune 
force  dont  raelion  est  instantanée  ou  progressive.  Il  resterait  à  déter- 
miner avec  précision  la  durée  des  îVcoup;  dés  que  nos  occupations 
nous  le  pernieliroiit,  nous  nous  occupei'ons  de  <'ette  rechen-ln'. 


î^4  \fÉTKOIlOLO<irK  ET  PHYSIQUE  DU  GLOBE. 


M.  A.  PICHE, 

Prc'tsident  de  la  Commission  météorologique  des  Basses- Pyrénécp. 


QUELQUES  EXPÉRIENCES  SUR  L'ADHÉRENCE  DE  L'AIR  EN  MOUVEMENT  AUX  SURFACES 
POLIES  ET  SUR  SA  NON  ADHÉRENCE  AUX  SURFACES  RUGUEUSES.  APPLICATION 
P  OSSIBLE  A  L'EXPLICATION  DES  COURANTS  DESCENDANTS,  DANS  LES  VALLÉES. 


—  St'ftncc  fin  'J à  sepUnnhyc  iSHT.  — 

Vax  o(t|<)l)re  1880,  je  disais  au  (îougivs  do  Hiarritz,  en  présentant 
mon  «  Plan  de  climatologie  »,  ([u'il  me  paraissait  nécessaire  de  faire 
entrer  la  météorologie  dans  la  voie  expérimentale,  et  d'aborder  (!ette 
partie  de  la  science  que  j'appelais  la  tttéti^iyt'opiric. 

Je  relatais  les  quelques  expériences  que  j'avais  tentées  sur  les 
contre-courants  à  Fabri  des  montagnes,  et  j'indiquais  celles  qu'il  me 
paraissait  utile  de  faire  sur  les  mouvements  tourbillonnaires  produits 
par  des  obstacles  placés  sur  le  trajet  de  coui'ants  d'air.  J'étais  loin  de 
me  douter  alors  que  des  chercheurs  comme  MM.  Schwédoff  et 
Weyher  étaient  en  train  de  faire  leurs  belles  expériences  sur  les 
trombes,  et,  de  retour  du  Congrès,  je  cherchai,  moi  aussi,  dans  mes 
rares  moments  de  loisir,  à  tenter  quelques  essais  avec  les  objets  (jue 
j'avais  sous  la  main. 

Persuadé  (ju'il  y  avait  à  tirer  parti  du  pulvérisateur  comme  instru- 
ment de  physique,  je  cherchai  tout  d'abord  ce  (pi'on  pouvait  obtenir 
en  faisant  passer  des  jets  de  liquide  pulvérisé  par  dessus  des  obstacles 
en  carton  ou  en  bois:  je  ne  réussis  qu'à  inonder  mon  cabinet  de 
travail. 

I/idée  me  vint,  alors,  de  supprimer  le  liquide,  de  ne  me  ser\ir  du 
pulvérisateur  que  comme  d'un  ventilateur  minuscule  et  d'employer  le 
procédé  suivant  pour  rendre  sensildes  les  dé\iations  causeVs  par  les 
obstacl(»s  à  un  iilet  d'air,  par  lui-même  invisible. 

Je  pris  un  plateau  de  t(Me  vernie  (à  servir  le  thé);  sur  sa  surface 
bien  horizontale  je  versai  une  couche  d'eau  d'un  centimètre.  Au  fond 
de  l'eau  je  semai  une  mince  couche  de  sable  et  je  saupoudrai  la  sur- 
face de  liège  finement  râi)é.  Puis,  plantant  dans  l'eau  des  dominos, 
couchés  sur  la  tranche,  je  formai  des  prolils  de  chaînes  de  montagnes, 
le  long  desquels  je  lançai  des  courants  d'air  horizontaux,  en  tenant 
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la  pointe  de  mon  pulvérisateur  aussi  près  (|uo  possi])le  de  la  surface 
de  l'eau. 

I^a  poussière  de  liè<j;e.  en  se  déj^laçant  sur  l'eau,  dessinait  les  cou- 
rants de  cette  nier  en  miniature,  et  le  sable  du  Ibnd  gardait  Tem- 
I)r.einte  définitive  des  trajectoires,  (lela  me  permit  de  constater  que 
Tair  passant  sur  le  tranchant  d'un  domino,  au  lieu  de  jaillir  en 
rebondissant  comme  la  bille  d'ivoire  sur  la  bande  du  billard,  semblait 
«adhérer  au  bord  d'ivoire  du  domino  et  balayer  l'aire  qui  semblait 
devoir  se  trouvera  l'abri  de  l'obstacle. 

En  plaçant  un  verre  à  toiletter  bien  rond  et  bien  poli  dans  l't^au  et 
en  recommençant  l'expérience,  j'ol)tins  un  résultat  bien  plus  manpié 
encore  :  Tair  contournait  le  verre  et  balayait  derrière  lui  une  grande 
surface,  qui  semblait  devoir  être  complètement  à  l'abri. 

Même  résultat  eii  supprinnint  l'eau  du  ])lateau  et  en  le  saupoudrant 
avec  des  poussières  sèches  et  légères. 

En  soufflant  horizontalement  sur  le  fond  du  verre  retourné,  j'arri- 
vais même  à  balayer  la  poudn»  placée  à  la  base  du  verre,  de  l'autre 
côté  du  point  où  je  soufflais. 

Au  contrîiire,  si  je  faisais  })asser  le  courant  d'air  sur  une  surfac^^ 
rugueuse,  comme  celle  d'une  brosse  ou  d'une  éponge,  je  n'obtenais 
aucun  effet,  ou  je  constatais  Tefî'et  contraire. 

Je  disposai  alors  mon  expérience  comme  il  suit  :  sur  une  pile  de 
livres  je  plaçais  une  brosse  à  habits,  le  poil  en  Tair,  et  je  faisais 
arriver  le  jet  d'air  horizontalement,  juste  au  niveau  de  la  partie  supé- 
rieure du  poil  de  la  brosse;  puis,  de  Vautre  côté  de  l'obstacle,  je 
promenais,  de  haut  en  bas,  une  petite  lampe  à  gaz  Mill  allumée,  afin 
de  voir  à  quel  point  elle  s'éteignait. 

Eh  bien!  lorsque  le  poil  était  tourné  en  haut,  je  devais  placer  la 
lanipe  à  10  centimètres  au-dessus  de  son  niveau  pour  éteindre  la 
flamme,  tandis  que  si  je  recouvrais  le  poil  de  la  brosse  d'une  feuille 
de  carton  convexe,  je  devais  placer  la  lampe  h  15  ou  20  centimètres 
an-dessous  de  l'obstacle  pour  pouvoir  l'éteindre. 

De  là  me  vint  aussitôt  la  pensée  que  dans  les  vallées  terminées  par 
des  cols,  à  travers  lesquels  souffle  le  vent,  il  doit  se  produire  des 
phénomènes  tout  différents,  selon  que  le  col  est  revêtu  de  neige,  de 
gazon,  de  roches  polies,  ou  bien  qu'il  est  couvert  d'âpres  rochers  ou 
fie  forêts. 

Dans  ce  dernier  cas,  le  vent  qui  aborde  la  chaîne,  à  dos.  doit 
rejaillir  vers  le  ciel,  produisant,  à  l'abri  de  l'obstacle,  un  cortfrr-roff- 
ranf  d'appel;  tandis  que  si  le  col  offre  des  surfaces  polies,  le  vent 
doit  adhérer,  s'infléchir,  dcficendre  et  balayer  toute  la  vallée. 

On  s'expliquerait  ainsi  connnent  une  même  cause  (un  vent  de  Sud 
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par  exemple)  produit  dans  une  vallée,  comme  celle  de  Cauterets, 
tantôt  des  souffles  brûlants  du  8ud  qui  descendent  jus(fu'à  terre, 
tantôt  des  contre-courants  de  Nord  qui  remontent  la  vallée. 

(lomme  on  pourrait  objecter  à  mes  expériences  le  peu  de  vohnno 
du  tîlet  d'air  sortant  du  bec  du  pulvérisateur,  j'ai  renouvelé  Texiié- 
rience  en  faisant  passer  par  une  porte  entr'ouverte  un  fort  courant 
d'air;  s  j'ai  placé  sur  le  trajet  un  {irand  Dictionnaire,  ouvert,  sur  le 
parquet,  en  forme  de  V  renversé,  et  j'ai  mis  à  l'abri  de  l'obstacle  de 
petit(*s  nrirouettes  minuscules,  montées  sur  des  aiguilles  implantées 
sur  d(»s  disques  de  liège  (l'avant  de  la  girouette  ét<*\it  armé  d'un  mou- 
linet microscopique).  J'ai  pu  ainsi  constater  que  le  vent  redescendait 
la  montagne  après  l'avoir  gravie,  et  qu'au  contraire  le  moulinet  ne 
tournait  pas  si  la  crête  de  la  montagne  était  revêtue  d'une  étoffe  à 
l)oils  longs  et  raides. 

Telles  sont.  Messieurs,  ces  expériences,  bien  rudimentaires.  sur 
lesijuelles  je  me  i)ermets  cependant  d'appeler  votre  attention. 

Je  voudrais  vous  inviter  à  les  renouveler  avec  de  plus  puissants 
moyens  d'action,  tels  que  les  ventilateurs  d'une  usine.  Je  désirerais 
aussi  que  les  observateurs  qui  habitent  les  vallées  voulussent  bien 
porter  leurs  remarques  sur  ce  point. 

Enfin,  je  ne  saurais  trop  vous  engager  à  faire  entrer  la  météoro- 
logie dans  sa  période  expérimentale:  je  suis  persuadé  que  c'est  le 
vrai  moyen  de  lui  faire  faire  d'importants  progrés. 

En  ce  qui  concerne  l'adhérence  de  l'air,  il  y  aurait  lieu  de  faire  toute 
une  série  de  recherches  méthodiques.  Adhère-t-il  également  à  des 
surfaces  de  diverses  substances  également  polies  ?  ou  bien,  connue  le 
mercure  fait  pour  le  verre,  ne  mouille-t-il  pas  certains  corps  quoique 
polis? 

Au  sujet  de  la  formation  des  trombes,  je  voudrais  qu'on  essayAt  de 
les  faire  naître,  non  pas  en  agitant  l'air  à  l'aide  de  palettes  ou  do 
tambours,  mais  en  heurtant  des  courants  d'air  contre  des  obstacles 
ou  mieux  encore  des  nappes  d'air  entre  elles. 

La  trombe  descend-elle  du  nuage  poussée  par  en  haut  ou  attirée 
par  en  bas.  Telle  est,  ce  me  semble,  la  question,  ([u'on  devrait 
résoudre  par  des  expérieiices*. 

1.  M.  Piclic  rép»Hc  sous  les  yeux  do  la  section  la  i)lupart  des  expériences 
\n\r  lui  si«/na]ées.  Il  ne  imuvait  nialheurc^usenieut  pas,  <lans  l'air  agité  do 
la  salle,  re]>roduire  rexpérieuce  qu'il  avait  fait  voir,  la  veille,  au  président 
(le  section  et  à  l'un  des  assistauts,  celle  où  il  rend  un  courant  d'air  visilde 
eu  faisant  jjasser  un  jet  d'air  conteiuuit  <les  vajieurs  ammouiacales  sur  un 
obstacle  iinhil)é  d'acidj^  chlorhy<lri(|ue,  ce  qui  ])erniet  de  voir  l'air  redei>- 
cendre  à  l'abri  de  l'obstacle. 
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M.  p.  CŒURDEVACHE . 

Chargé  des  observations  magnétiques  à  l'Observatoire  de  Perpignan, 


DURÉE  DE  LA  PLUIE  EN  HEURES  A  PARIS  ET  A  PERPIGNAN. 


—  Séance  tin  26  .soplf^uhrc  IHH7.  — 

Depuis  quelques  années,  les  stations  où  Ton  observe  la  hauteur  {\o 
pluie  tombée  se  sont  beaucoup  multipliées:  on  connaît  ainsi  pour  un 
fn"'*nd  nombre  de  lieux  la  quantité  de  pluie  et  le  nombre  de  jours 
pluvieux.  Mais  peu  d'observatoires  notent  la  durée  réelle  de  la  pluie 
en  heures,  ce  qui  cependant  est  bien  facile  A  réaliser. 

A  Paris,  depuis  1860,  M.  Hervé-Manj^on  a  enrej?istré  la  durée  de  la 
pluie  en  heures  à  l'aide  du  pluvioscope  de  son  invention. 

Au  Parc-Saint-Maur,  prés  Paris,  les  observations  de  la  durée  de  la 
pluie  sont  faites  d'une  façon  continue  depuis  1875.  sans  le  secours 
d'aucun  instrument:  elles  ont  été  entreprises  j)ar  M.  Renou.  direc- 
teur de  rObservatoire.  et  depuis  elles  ont  été  continuées  sans  inter- 
ruption. 

A  Perpignan,  la  durée  des  grandes  averses  est  relevée  par  M.  le 
docteur  Fines,  directeur  de  rObservatoire,  au  moyen  du  pluviomètre 
enregistreur  de  M.  Redier.  depuis  1875:  quant  aux  pluies  intermit- 
tentes, ne  donnant  souvent  que  quelques  dixièmes  de  millimètres 
d'eau  à  Theure  dans  une  journée,  leur  durée  est  évaluée  depuis  le 
mois  de  décembre  188'i.  en  notant  tout  simplement  que  de  telle  heure 
H  telle  autre,  il  a  plu  les  ^.  ^ ~  du  temps.  Avec  un  peu  d'habi- 
tude on  arrive  assez  facilement  à  bien  faire  cette  estimation. 

Afin  de  montrer  tout  Tintérét  qu'offre  la  notation  de  la  durée  de  la 
pluie  au  point  de  vue  climatologique.  nous  avons  résumé  dans  le 
tableau  ci-contre  les  observations  faites  à  robservatoire  du  Parc- 
Saint-Maur  et  à  l'observatoire  de  I^erpignan  pendant  les  années  1880 
et  1886. 

La  hauteur  movenne  d'eau  tombée  à  Paris  est  de  687'"'". 6  en  7T);V\7 
réparties  en  cent  soixante-dix  jours. 

A  Perpignan,  la  hauteur  moyenne  de  pluie  pour  ces  deux  années 
est  de  oftln^^^/i  en  815*^.1  réparties  en  soixante-(iuatorze  jours. 


n 


La  quantité  d'eau  moyenne  par  jour  de  pluie  a  été  de  a'"»",/  à 
Paris  et  de  8'""\,0  à  Perpi^aian. 

La  hauteur  d'eau  pour  une  heure  de  chute  a  été  à  Paris  de  0""".85 
tan:lis  qu'à  Perpi^^nan  il  toinb.^  dans  le  niéine  temps  une  hauteur 
d>au  de  1"'"',9,  soit  plus  du  double. 

La  durée  de  la  pluie  par  journée  pluvieuse  est  à  peu  prés  épjalo 
pour  les  deux  stations,  soit  ^i'',4  pour  Paris  et  4^,2  pour  Perpij^nan. 

Nous  devons  faire  une  rcMuirqne  importante  relativeniv^nt  à  la 
différeupe  de  la  durée  de  la  ^pluie  aux  deux  stations  i)endant  les 
diverses  saisons. 

Pendant  la  saison  chaude,  le  rapport  de  la  durée  de  la  jduie  au 
temps  total  a  été  de  0,0(>8  à  Paris  et  de  0.0'Vi  à  Perpignan:  juste  la 
moitié. 

Pondant  la  saison  froide,  ce  rapport  a  été  de  0,104  à  Paris  et 
de  0.0:18  à  Perpij^nan.  soit  un  tiers  seulement. 

Entin,  pour  Tannée,  ce  rapport  a  été  de  0.086  à  Paris  et  seulement 
de  O.OtlG  î\  Perpignan,  soit  un  peu  moins  de  la  moitié  de  la  durée. 

Il  serait  intéressant  que  les  observations  sur  la  durée  de  la  pluie  en 
heures  fussent  faites  dans  un  grand  nombre  de  stations,  car,  comme 
Ta  fait  remarquer  M.  Hervé-Mangon,  ces  observations  complètent  les 
renseignements  que  peuvent  fournir  les  mesures  pluviométri([ues 
relativement  à  la  végétation  ainsi  qu'au  débit  des  sources^ et  des  eaux 
courantes. 
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MÉÏÉOllOLOGIE  ET   PHYSIQUE  DU   GLOiJE. 
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M.  Ch.-V.  ZENGER, 

Professeur  à  l'École  polytechnique  de  Prague. 


LA  PÉRIODE  SOLAIRE,  LES  ESSAIMS  D'ÉTOILES  FILANTES  ET  LES  PERTURBATIONS 

MAGNÉTIQUES. 


Séance  du  26  septembre  1887.  — 


ri  -^ 


IV. 


J'ai  montré,  dans  un  niv^noire  publié  dans  les  comptes  rendus  de 
la  Société  royale  de  Bohême,  le  là  déceml>re  1880,  sur  la  loi  générale 
des  phénomènes  météorologiques  et  des  mouvements  planétaires 
dans  le  système  solaire,  que,  outre  les  grands  mouvements  atmosphé- 
riques, les  perturbations  de  l'état  électrique  (»t  magnétique  du  globe 
montrent  aussi  la  même  périodicité  de  V2A\  jours  à  peu  près,  en 
fondant  mes  recherches  sur  une  longue  série  des  observations  de 
l'électricité  atmosphérique  et  des  perturbations  magnétiques,  faites  à 
rObservatoire  de  Dom  Luiz,  à  Lisbonne,  par  M.  le  directeiu*  J.  F^ritto- 
Capello.  Plus  tard,  dans  une  Note  publiée  dans  les  comptes  rendus  de 
TAcadémie  des  sciences,  du  ti6  octobre  1886,  j'ai  comparé  les  pertur- 
bations magnétiques  observées  au  moyen  des  magnétographes  avec 
toute  la  rigueur  nécessaire  pour  des  études  conclusives  aux  époques 
de  perturbations  solaires  (activité  à  la  surface  du  soleil)  minima  1878, 
à  Pavlovsk,  en  Russie,  et  maxima  de  1883  à  1884  à  l'Observatoire  du 
Parc-Saint-Maur ,  pour  obtenir  les  conditions  les  plus  dilTérenteB 
concernant  le  temps  et  le  lieu  d'observation. 

C'est  ainsi  que  j'ai  pu  constater,  plus  de  cin(|  années  avant  un 
travail  récent  de  M.  Liznar.  de  l'Observatoire  Hohenwarte,  à  Vienne, 
le  lien  intinn^  qu'il  y  a  entre  l'activité  solaire  électro-dynamique  sur 
notre  globe  et  la  demi-rotation  solaire  de  12.5985  joui's,  d'après 
M.  Faye.  C'est  ce  qui  montre,  d'un  côté,  que  le  résultat  de  M.  Liznar, 
qui  reclame  la  priorité  de  cette  découverte  contre  M.  Marchand,  ayant 
publié  sa  note  en  1885.  dans  les  comptes  rendus  de  TAcadéraie  de 
Vienne,  était  connu  bien  avant  1885,  et  avait  été  trouvé  plusieurs 
aimées  avant  par  feu  M.  Hornstein.  directeur  de  l'Observatoire  astro- 
nomique de  Prague. 

D'ailleurs,  le  résultat  de  MM.  Hornstein  et  Liznar  n'est  pas  du  tout 
juste,  la  périodicité  n'étant  pas  de  'IT^.'l  jours,  c'est-îVdire  de  la  durée 
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(le  rotation  du  soleil,  mais  de  V2A^  jours,  durée  de  la  denii-rotation 
du  soleil. 

J'ai  montré,  en  effet,  dans  une  Xoie  publiée  dans  les  comptes 
rendus  de  l'Académie,  27  août  1888  :  Étndes  asiro-photvgraphiques. 
que  le  mouvement  des  planètes  et  des  comètes,  comme  les  mouve- 
ments cycloniques,  les  aurores  boréales  et  les  chutes  d'étoiles  lilantes 
sont  liées  à  la  même  périodicité  de  12, H  jours,  et  j'ai  conclu  en 
disant  : 

«  Il  me  semble  très  vraisemblable  cpie  le  soleil  se  présente  comme 
une  machine  dynamo-électrique  énorme  reliée  à  d'autres,  représen- 
tant les  autres  corps  du  système  solaire,  dont  l'énergie  se  manifeste 
en  déterminant  tous  les  mouvements  dans  Tespace  interplanétaire  et 
SI  la  surface  et  à  rintérieur  de  planètes  mêmes,  et  <jue  leurs  révolu- 
tions, comme  celles  des  comètes  et  des  météorites,  ne  sont  que  les 
inouvements  résultant  des  actions  des  pôles  dy!tami((ues  de  cette 
énorme  source  d'énergie. 

«  Si  les  choses  se  comportent  ainsi,  rhyi)othèse  de  M.  Liznar  doit 
être  tout  à  fait  erronée,  car  les  pôles  se  présentent  pendant  une  rotation 
du  soleil  deux  fois  dans  la  position  la  ])lus  favorable  à  la  décharge 
électrique  vers  le  globe,  quand  les  jmles  culminent  au  méridien 
nioyen  du  disque  solaire.  J'ai  mis  à  coté  des  dates  de  la  période 
solaire  et  des  jours  des  passages  d'étoiles  lilantes  pour  notre  atmos- 
phère, les  jours  de  perturbations  maxima  A  l'observatoire  central  de 
la  France  188:5  et  188^  et  à  l'observatoire  ctMitral  russe  de  Pavlovsk 
eu  1878.  Le  txibleau  suivant  met  en  évidence  la  coïncidence  pour 
ainsi  dire  mathématique  de  ces  dates  pour  des  époques  de  maxinui  et 
de  minima  d'activité  solaire,  et  met  hors  de  doute  le  fait,  que  la 
prétendue  période  de  25,2  jours  de  MM.  Hornstein  et  Liznar 
n'existe  pas.  » 


TABLEAr  DES  PERTURBATIONS  MACiNÉTKjlES  EN  KRANCE.  1888  ET  188i, 
ET  EN  RUSSIE.  EN  1878,  COMPARÉES  AUX  DATES  DE  LA  PÉRIODE 
SOLAmE  ET  AUX  DATES  DES  PASSAdES  D'ÉTOILES  EILAN'IES  POUR 
NOTRE  ATMOSPHÈRE. 


L)  Période  solaire 

pf  janvier. 
1.)  Essaim  périodique.. 

2  an  8  janvier. 
IL)  Période  soin  ire* . . . . 

13  janvier. 

2  )  Essaim  ]>ériodiqne  . . 

li)  ctl9  janvier. 


PARU  SAlNT-MAUll 


1883 


28,  29  au  30  décenibie. 
5  RU  6,  7  au  8. 

D 

17,  18. 


1881 


28  décembre. 

» 

10  an  11,  13. 

19. 


1»A  vu>v>k 

18:8 


29,  3 Idée,  prjanv. 
» 

IL 
» 
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III.)  Période  solaire. . . . 
26  janvier. 

IV.)  Période  solaire.... 

8  février. 
3.)  Essaim  périodique  . . 

10  février 
4.)  Essaim  |>ériodique. . . 

19  février. 

V.)  Période  solaire 

20  février. 

5).  Essaim  jjériodiquc  . . 
1  au  4  mars. 

VI.)  Période  solaire .... 

5  mars. 
6.)  Essaim  périodique... 

16  mara. 
VIL)  Période  soi  aire 

18  mars. 
VIII  )  Période  solaire. . . 

31  mars. 
7.)  Essaim  périodique  . . 

*  4  avril. 
IX.)  Période  solaire.... 

12  avril. 
8.)  Essaim  périodique... 

12  au  18  avril. 
9.)  Essaim  périodique  . . 

19  au  23  avril. 
X)  Période  solaire 

25  avril. 

XI.)  Période  solaire. . . . 

7  mai. 
10.)  Essaim  périodique. 

18  mai. 
XII.)  Période  solaire... 

20  mai. 
XIII.)  Période  solaire.. 

1*^'  juin. 
11.)  Essaim  périodique. 

6  juin. 
XIV.)  Périoile  solaire... 

11  juin. 
XV.)  Période  solaire  . . . 

26  juin. 

12.)  Essaim  périodique. 

20  juin. 
XVI.)  Période  solaire  . . 

9  juillet. 
13.)  Essaim  périodique.. 

20  juillet. 
XVII.)  Période  solaire.. 

22  juillet. 
14.)  Essaim  périodique.. 

26  au  29  juillet. 
XVIII.)  Période  solaire . 

S  août. 
15.)  Essaim  périodique.. 

9  au  14  août. 
XIX.)  Pénode  solaire. . 

16  août. 
XX.)  Période  solaire. . . 

28  août. 
XXI  )  Période  Kolaire.. 

10  Roptembre. 

1(»  )  Easaim  pério;li<iue. 

10  Hopteuibre. 
17.)  Bolide."*  périodicpics. 

16.  18  septembre. 
XXII)  Période  solaire. 

2S  «septembre. 


^      PARC  SAIN 
1883 

T-MAUR 

PAVL0V8K 

1884 

1878 

24*,  26,  27,  28  au  29, 

31  ;  2  au  3*  février. 

6. 

25,  26,  27. 

7,8. 

24,  26. 
5,7. 

14. 

)) 

15. 

17,  8. 

18. 

19. 

24  au  25. 

23  au  24,  24,  25. 

26. 

27  au  28  fcv.  28  fév. 

au  1«  mars,  2,  4. 

6  au  9. 

29  fév.  au  l®""  mars. 

1  au  2, 2  au  3,  4. 

7,  8,  9. 

12, 13. 

15.  16. 

13,  14,  17. 

21,  23. 
26au27*,27au28*,3l. 

19"au  20,  20  au  21, 

22,  23,  24. 
27,28au31,l«^avril. 

20. 
24,  25. 

3  au  4,  5. 

D 

2,  3,  6. 

]> 

10,  11. 

» 

X) 

» 

n 

18  au  20. 

17  au  18,  21,  22. 

17,  19,  21. 

24  au  2Ô*. 
» 
18. 

24  au  25, 26  avril, 

1*  m.ii. 

7,  8, 10*  au  11*, 

12  mai. 

1*  mai. 

n 
14  au  15*. 

20  au  21*,  23. 

22  au  23. 

23  au  24. 

2,3. 

2,3. 

1,  2,  3*,  4*. 

4 

7. 

6. 

y> 

11. 

14. 

25  au  28,  30  au  1« 

juillet. 
17  au  19,  22  au  23*. 

28,  2  au  3  juillet. 
18  au  19,  22  au  23. 

26,  30. 
21,23. 

7  au  12*,  14,  15,  16. 

5  au  6,  13,  14,  16. 

7. 

18  au  19. 

20. 

16,  17,  18,  au  19. 

24  au  25. 

» 

x> 

26,  27,  30  au  31. 

26,  29,  30. 

27. 

1,2,5,6,8*. 

8. 

1,  2,  3,  6,  7,  8. 

11,  14  au  15. 

10,  14  au  15. 

14. 

17,  18  au  19*. 

20,  22,  23. 

1 

2  au  3  sept-,  3  au 

6  sept. 

13. 

6  sept. 
10  au  11,  13  au  14. 

30  31  août,  4, 6  sept. 
13. 

D 

)) 

)) 

16*,  16  au  17*,  18,  19 

17  au  18*.  19. 

x> 

24  au  26,  2ÎK 

30. 

« 

23,  26,27,29, . m 

b 


•zv*-' 
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PARC  8AINT.MAUU 

PAVLOVSK 
1878 

1883 

1884 

XXI II.)  Période  solaire. 

5  au  6*. 

•   1,2  au  3*. 

1. 

5  octobre. 

18.)  Essaim  périodique.. 

)) 

6. 

j> 

6  octobre. 

XXIV.)  Période  solaire. 

13,  U,  15  au  17, 18. 

14au  16,17. 

'     18,  19. 

18  octobre. 

lU.)  Essaim  périodique  . 

19  au  20,  26. 

1»,  22,  26. 

22,  23. 

19  an  25  octobre. 

XXV.)  Période  solaire.. 

1  au  3  nov.,  5  nov. 

29  oct.  2  au  3  nov., 

4  nov. 

30  octobre. 

4  nov. 

XXVI.)  Périoilc  solaire. 

12. 

8  au  10. 

» 

12  novembre. 

20  )   ËHsaim  périodique. 

14. 

17  au  19. 

14au  15,16. 

13  au  14  novembre. 

XXVII.)  Période  solaire. 

19  au  22,  22  au  23,  24 

23  au  24. 

22  au  23*. 

26  novembre. 

21.)  Eesaim  périodique. 

27  au  28  nov.  1  au  2* 

28,  2J  nov.,  1"  au 

30  nov  ,  l<^f  au 

2 

27  an  29  novembre. 

déc. 

2  déc. 

déc. 

XXVIII.)  Périodesolaire 

8  au  9. 

H  au  9. 

6. 

7  décembre. 

22.)  Kssiim  périodique.. 

11  au  13,  14. 

11,  14  au  17. 

12. 

6  au  18  décembre. 

XXJX.)  Période  solaire. 

17  au  18,  19. 

20  au  21. 

19,22.      - 

20  décembre. 

23  )  Ksftaim  i)ério<lique. 

2ô. 

22  au  23. 

» 

24  décembre. 

L'inspection  du  tableau  précédent  montre  :  1«  Taccord  intime  des 
dates  de  perturbation  magnétique  avec  les  dates  de  la  période  solaire, 
et  du  passage  des  essaims  d'étoiles  filantes  périodiques  et  de  bolides  ; 
2*^  les  plus  fortes  perturbations  magnétiques,  marquées  d'un  astérisque 
dans  le  tableau,  se  trouvent  aux  dates  suivantes  :  à  Pavlovsk  en  1878, 
et  au  Parc-Saint-Maur  en  1883  et  1884. 


Janvier. 

1878  2'i 
1888  — 


1878  - 
188'3  — 

18S'i  — 


Février. 

H  au  8  t'év. 
'24au25fév. 


'20  au  28. 


Avril. 


18Si  —     ^Baii^'t,^;"). 


i    a. 

1  '24  nu  '20. 

17  au  1(S. 


Mai. 

14  nu  15. 
2()  au  21. 
1. 
10  au  11. 


Juin. 

8  au  4. 
ÎSOaulerjuil. 

\  ±2  au  28. 
I    2au8juiL 


.Juillet. 

10. 
18  au  14. 


Août. 


8. 
18  au  iî>. 

8. 


septembre. 

It)  au  17. 
17  au  18. 


Octobre. 

5  au  t>. 
10  au  17. 
1  au  2  nov. 
\    2  au  8. 
)    2  au3uov. 


Novembre.        Déœmbre. 
I<'''au2déc.        — 

4.  — 


Les  inaxima  maximorum  mensuels  se  trouvent  exactcMuent  aux 
mêmes  jours  dans  ditt'érentes  années  et  ils  sont  incomparablement 
plus  nombreux  et  plus  grands  dans  la  période  de  grande-  activité 
solaire  1883  à  1884,  que  en  1878,  année  de  Tactivité  minima:  8«  les 
valeurs  al)st)lues  d'écart  d(?  rai<»iMlle  de  déclinaison  var'uMit   eiiti-e 
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15'   et  112',   toute  variation  dépassant  î^  étant  considérée  connue 
niaxinuuu  mensuel. 

Ces  maxima  maxinioruni  correspondent  aux  dates  où  la  période* 
solaire  est  suivie  immédiatement  des  passages  des  essaims  périodi- 
ques d'étoiles  filantes. 

Ainsi,  au  passage  de  l'essaim  périodiciue  du  19  février,  suit  innné- 
diatement  la  période  solaire  du  :;^0  février,  et,  en  e^et,  deux  pertur- 
lïîitions  magnétiques  extraordinaires  de  l'année  1883  et  1884,  ont  été 
observées  au  Parc-Saint-Maur  exactement  au  même  jour  de  l'aimée, 
du  24  au  25  février  1883  et  1884;  c'est  ce  qui  fait  penser  que  les 
décharges  d'électricité  cosmique  s'accumulent  par  ces  deux  sources, 
et  les  jours  de  perturbations  font  série  pendant  les  passages  prolongés 
comme  en  avril  1878.  1883  et  1884  où  les  perturbations  magnétiques 
étaient  observées  du  17  au  21.  du  18  au  20.  et  du  17  au  22  avril,  les 
jours  de  passages  étant  du  19  au  23.  Quant  Tessaim  s'approche  de  la 
terre,  l'induction  électrique  fait  naître  déjà  un  à  deux  jours  d'avance 
des  perturbations,  qui  durent  pendant  le  passage  et  parfois  se  prolon- 
gent encore  davantage  quand  la  période  solaire  suit  immédiatement, 
comme  en  juin  où  les  dates  du  passage  sont  le  20  juin  et  de  la  période 
solaire  le  26  juin:  en  1878  les  perturbations  ont  été  observées  du 
21  au  2î3  juin;  en  188^3,  du  17  au  23;  en  1884,  du  18  au  2:3;  elles 
étaient  suivies  de  perturbations  magnétiques,  en  1878  le  26  et 
30  juin:  en*  1883.  le  25  au  28  et  le  30  juin  au  l*"'*  juillet,  et  en  1884  le 
28  juin  et  du  2  au  4  juillet. 

Il  se  peut  que  l'atmosphère,  remplie  de  couches  de  vapeur  d'eau  se 
charge  comme  une  bouteille  de  lieyde  et  que  la  décharge  de  cette 
énorme  bouteille  de  Leyde  ne  s'opère  que  successivement,  comme 
dans  l'expérience  bien  connue  des  physiciens. 

M.  Fines  a  publié  une  Xofc  sur  la  force  maxima  iibsolue  du  vent 
très  intéressante  ;  les  plus  grands  maxima  arrivent  en  mars  et 
avril  1885  et  1886  : 

188S    6  mars  183  k?  pnr  mètre  cnrrc,  jour  de  la  pjrluilc  »oIaiiH}  3  marri, du  ftas^prc  d'cs^nim   l'i-l3  août. 

».     IS  avril  108  kK  —  —  12  avril,  —  1-4  mars. 

1»»4  16  mars  108k?  -^  —  ISmars,  —  16 mars. 

»    15  avril    87  k«  ^  -  1-i  avril,  -  |  Î^M  ^^^r* 

On  voit  ((lie  les  grandes  pressions  du  vejit.  comme  les  tempêtes  et 
les  cyclones,  sont  probablement  aussi  produites  j)ar  les  décharges 
d'électricité  cosmique  et  il  s'explique  ainsi  leur  soudaine  apparence 
et  leur  courte  durée  pendant  les  décharges  maxima  de  Télectricité 
cosmique. 

D'ailleurs,  le  tableau  donné  par  M.  le  docteur  Fines,  montre  la 
coïncidence  des  jours  de  pression  maxima  avec  les  jours  de  la  période 
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solaire  et  du  passage  des  essaims  périodiques  d'une  manière  vraiment 
surprenante. 

jorus  de  maxima  alisoix's  mensl'kls  de  pression  du  vent 

d'après  m.  fines. 

ISS')  IM)  ihVciiibro  :  Pér.  ©  P'r  janvier. 

188»)    4  janvier       :  Passii^'o  i^  r>  au  8  janvier. 

1880  12        »  :  Pér.  ©  18  janvier. 

188()    5  février       :  Pér.  ©  8  février. 

1887  1*>        »  :  Pas.sage  »*  10  février. 

1886  6  mars  :  Pér.  ©  ô  mars. 

1887  1(5        »  :  Pér.  ©  18  mars,  passuge  >»  10  iiuu-s. 
1886  18  avril  :  Pér.  ©  !■>  avril,  passa<re  -^*  P>-18  avril, 
18S7  15        >.           :  —  et  11)- >3  avril. 

188f)    3  mai  :  Pér.  ©  7  mai. 

1886  16  juin  :  Pér.  ©  li  juin,  passa^/e  »«  ""il)  juin. 

18^5  27  juillet        :  Passa j,'e  ^*  r>6-->î)  juillet. 

181:56  17  août  :  Pér.  ©  1(5  aoHt. 

188(3  25  septembre:  Pér.  ©  2î3  septembre. 

1856  16  oetoJire      :  Pér.  ©  18  octobre. 

1887  22  novembre  :  Pér.  ©  2")  novenibie. 

18S(5  »  :  Passaj^e  1*^*  27-2n  novembre. 

1857  27  décembre  :  Pas^aj^e  ^»  2'i  décembre». 

La  différence  moyenne  des  dales  est  de  :  —  0,64  jours. 


M.  le  docteur  FINES, 

A  Perpignan. 


RÉSUMÉ  DES  OBSERVATIONS   DE  L'ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE  FAITES,  EN  1886, 

A  PERPIGNAN. 


—  Scfinrc  (U(  'J(i  srplchihrc  ISST.  — 

En  dc'crivaiit  les  appareils  et  1(m  nn'dhodes  (pie  nous  employons 
pour  renre*çistrenient  de  l'électrieité  atniosphéricpie  '  nous  avons  dit 
aussi  (piel  est  le  procédé  (pie  nous  avons  adopté  pour  faire  le  relevé 
des  courbes  de  rélectromètre. 

Ces  courbes  représentent  des  valeurs  moyennes. 

1.   Uifllcthi  yjK'leondofjifjtfc  des  Pf/rrfi'rS'OricnlftU's,  1«S^6,  p.  8:). 
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Dans  le  voisinage  de  la  terre,  l'état  électrique  de  Tair  éprouve  des 
changements  continuels  qui  ne  permettent  pas  d'indiquer  d'une  ma- 
nière exacte  la  valeur  absolue  des  potentiels  atmosphériques.  Ceux-ci 
varient  constamment  «en  chaque  point  et  peuvent  passer  dans  un 
temps  très  court  par  des  valeurs  très  différentes;  de  là  cette  nécessité 
de  régulariser  les  courbes  atin  d'avoir  la  valeur  moyenne  des  varia- 
tions du  potentiel,  toujours  pour  un  même  point. 

L'idée  de  régulariser  les  courbes  de  Télectromètre  n'est  pas  de 
nous;  il  y  a' déjà  quelques  années  que  M.  Mascart  a  procédé  ainsi 
pour  étudier  les  variations  diurnes  de  l'électricité  atmosphérique,  au 
moyen  d'un  appareil  enregistreur  installé  au  collège  de  France. 

La  planche  VI  représente  deux  diagrammes  tracés,  l'un  d'après  les 
valeurs  moyennes  obtenues  pendant  les  vingt-quatre  heures  de  la 
journée  durant  les  divers  mois  et  les  différentes  saisons  de  Tannée, 
l'autre  d'après  la  variation  mensuelle. 

(les  valeurs  sont  celles  des  journées  non  troublées  seulement, 
les  autres  ne  sont  pas  comprises  dans  le  calcul  des  moyennes. 

Nous  avons  dit  *  que  par  journées  troublées  nous  entendions  celles 
pendant  lesquelles  la  courbe  passait  au  négatif  ou  présentait  de  trop 
grandes  irrégularités.  Ceci  arrive  ordinairement  par  les  grands  vents 
ainsi  que  par  le  temps  couvert  ou  pluvieux. 

On  pourra  peut-être  nous  repi'ocher  de  ne  pas  avoir  calculé  les 
moyennes  seulement  d'après  les  journées  durant  lesquelles  le  ciel 
était  serein,  l'air  calme  et  l'atmosphère  pure  de  poussières.  Nous  ne 
l'avons  pas  fait  parce  qu'on  a  constaté  plusieurs  fois  que'par  un  ciel 
serein  l'électricité  avait  été  négative  et  aussi  parce  qu'on  ne  saurait 
afiirmer  qu'un  ciel  serein  en  apparence  est  réellement  pur  de  tout 
nuage.  Pendant  l'année  1880,  il  y  a  eu  dix-neuf  journées  absolument 
sans  aucun  nuage  visible  et  sur  ce  nombre  il  y  a  eu  deux  journées 
tellement  troublées  que  nous  n'avons  pas  pu  régulariser  la  courbe. 

Nous  allons  examiner  successivement  les  variations  diurnes  et 
saisonnières  de  l'électricité  atmosphérique  à  Perpignan.  Ces  variations 
pourront  être  comparées  avec  celles  d'autres  observatoires,  à  la  condi- 
tion (ju'en  chaque  endroit  le  point  dont  les  variations  de  potentiel 
ont  été  enregistrées  n'ait  pas  changé  et  qu'on  ait  procédé  toujours  par 
la  même  méthode  et  avec  le  même  soin. 

JiC  tableau  résumé  suivant  des  valeurs  moyennes  horaires,  men- 
suelles et  saisonnières,  nous  a  servi  pour  tracer  les  courbes  de  ces 
variations.  (PI.  VI,  fKj.  1  et  ">). 

1.  Bulletin  uicicorolugiquc  des  Pyrcuvca-OricntalcSy  lb8<),  l>.  81. 


I 

i 


^T" 


"•»  **■  ■ 


M.  l'INKS,  —  OUSEUVATIONS  \)K  l'ÉLKCTHICITÉ  ATM()s:>HHUIQrK.     ^l97 


ÉLECTRICITÉ  ATMOSPHÉRIQUE 

VALKURS  HORAIRES  EN  ftL<î:MENT.S  DE  VOLTA  I)' APRÈS  LES  COURBES 

NON  TROUBLÉES  ET  RftHULARISftES 


MOIS 

ET   SAISONS 
de 

l'année 


Décerab.  18  85 
Janvier  18S6 
Février. 

Mar* 

Avril 

Mai 

Juin 

Juiilet ...... 

-\oût 

Septembre... 

Octobre 

Novembre . . . 

Décembre . . . 

Hiver 

Printemps.. . 

Été 

Automne 

Année 


Xombre 

jours 

troubla. 


22 

17 
U 

10 
12 
16 

8 
18 
li) 

H 
11 
23 

17 

.OS 
38 
45 

48 

185 


Ih. 


2  h. 


43.4 
44.1 
44.4 

41.9 
27.0 
24.9 

23.9 
25.1 
22.4 

22.8 
17.9 
32.4 

36.9 

44.0 
31.3 
23.8 
24.4 

30.9 


40.6 
39.6 
43.7 

37.9 
24.3 
24.1 

21.5 
24.9 
19.9 

19.9 
16.4 
29 . 5 

30.9 

41.3 
28.8 
22.1 
21.9 

28.5 


3  h. 


41.0 
39.4 
45.6 

34.2 
23.9 
26.3 

18.1 
26.8 
19.9 

18.3 
1 7 . 5 
29.2 

34.1 

42.0 
28.1 
21.6 
21.7 

28.3 


4h. 


43.2 
43.7 
46.9 

44.7 
27.5 
26.6 

18;  5 
25.0 
20.7 

18.2 
16.9 
27.7 

36.6 

44.6 
32.9 
21.4 
20.9 

30.0 


5  h. 


48.5 
45.4 
49.5 

53.9 
27.0 
25.1 

17.7 
26.8 
22.2 

18.3 
18. 7 
29.3 

30.8 

47.8 
35.3 
22.2 
22.1 

31.9 


6  h. 


i)6 .  •'> 

52.5 
53.6 

51.6 
29.0 
28.0 

19.1 
30.2 
25.0 

24.0 
20.3 
33.6 

36.3 

53 . 2 
36.2 
24  8 
26.0 

35.0 


7  h. 


63.8 
62.6 
59.6 

53 . 7 

28.9 

21.6 
35.0 
27.4 

30.6 
22.4 
43.5 

12.8 

62.0 
37.5 
2S.0 
32.2 

39.9 


8  h. 


83.8 
73.4 
66.3 

51.8 
25.2 

28.8 

22.5 
35.2 
27.9 

.30.6 
27.0 
50.9 

51.0 

/4.0 
35.3 
28.5 
36.2 

43.6 


9  h. 


85.9 
74.8 
77.9 

.50.1 
23.6 
26.6 

22.0 
32.3 
27.7 

24.1 
29.0 
47.9 

54.4 

79.5 
33.4 
27.3 
.33.7 

43.5 


10  h. 


58.4 
71.9 
56.8 

49.4 
21.2 
25.5 

22.4 
30.1 
26.5 

23.4 
25.3 
40.5 

51.1 

62.4 
32.0 
26.3 
29 . 7 

137.6 


llh. 


58.4 
(W.6 
62.5 

52.6 
22.2 
25.2 

22.0 
30.6 
25.0 

25.6 
21.5 
39 . 7 

48.5 

63.2 
33.3 
25.9 

28.9 

37.8 


12  h. 


68.1 
67.3 
59.6 

48.6 
25.8 
25.3 

19.6 
30.2 
26.1 

23.2 
18.9 
40.7 

49.8 

65.0 
33 . 2 
25.3 
27.6 

37.8 


MOIS 

ET  SAISONS 
dû 

l/ANNftK 


Décemb.  1 885. 
Janvier  1886. 
Février 

Mars 

Avril 

Mai 

Jui:i 

Juillet 

Août 

Septembre . . . 

(X:tobre 

Novembre . . . 

Décembre . . . 

Hiver 

Printemps. . . 

Automne . . . . 
Année 


22 
17 
14 

10 
12 
16 

8 
18 
19 

14 
11 
23 

17 

53 
38 
45 

48 

185 


13  h. 

14  h. 

15  h. 

16  h. 

17  h. 

18  h 

191i. 

20h. 

21  h. 

22  h. 

23  h. 

24  b. 

i6.3 

i>2.2 

59.6 

68.2 

74.5 

72.8 

7:).  5 

83.0 

70.9 

.57.1 

57.1 

53.1 

67.2 

68.1 

70.2 

71.0 

77.8 

85.0 

81.5 

82.0 

84.6 

78.8 

62.8 

48.  î) 

62.5 

11.8 

64.6 

65.4 

68.1 

72.0 

78.1 

71.4 

74.8 

66 . 5 

56 . 6 

50.0 

45.8 

47.7 

t5.8 

47.3 

19.5 

52.6 

51.9 

40.7 

41.8 

40.3 

37.3 

26.2 

•>*^  .*■ 

24.7 

30.6 

31.8 

33.7 

38.6 

39.8 

38.8 

34.7 

33.4 

28.3 

26.3 

25.9 

25.9 

28.6 

28.7 

32.4 

30.9 

30.9 

31.2 

32.5 

28.0 

25.5 

20.7 

2.).1 

21.0 

21.1 

24.6 

2.L0 

33.2 

31.7 

33.2 

30.  (. 

28.2 

25.2 

30.8 

29.3 

28.7 

29.8 

30.8 

36.2 

3^.9 

39.4 

38.7 

33.2 

32.0 

29.3 

26.9 

25.9 

24.3 

25.3 

26.4 

29.0 

32.8 

33 . 1 

32.2 

34.0 

33.7 

29.2 

23.7 

21.1 

24.8 

27.2 

M).:] 

35 . 7 

13.7 

11.6 

39.1 

31.1 

28.6 

24.9 

18.9 

19.4 

23.1 

23.9 

28.0 

32.4 

32.  H 

31.3 

28.4 

23.7 

18.2 

14.9 

41.3 

43.5 

46.4 

.")().  4 

55.0 

>8.3 

19.(1 

51.8 

47.1 

40.6 

37.4 

50.2 

44.2 

47. r: 

53 . 6 

58.1 

64.*^ 

64.0 

62.7 

63.8 

(ÎO.7 

52.0 

49.2 

65 . 3 

64.0 

64.8 

.;8.2 

76.6 

79.7 

78.8 

76.8 

67 . 5 

58.8 

50.7 

32.8 

33.7 

32.1 

35 . 5 

36.7 

39.0 

11.0 

10.9 

36.  !» 

3.Î.3 

33.9 

30.4 

26.1 

25.1 

24.7 

25.4 

27.3 

31.7 

35.0 

35 . 7 

34.7 

32.6 

31.3 

27.9 

28.0 

29.0 

31.4 

33.8 

•J7.8 

12.1 

45.2 

43.1 

39.8 

34.0 

29.1 

25.7 

38.1 

38.0 

38.3 

Î0.7 

13.8 

47.5 

50.2 

49.6 

47.0 

42.6 

38.3 

33 . 7 

Mojen- 

ae 

des 

24 
obser- 
ratioQs 


62.2 
65.0 
60.8 

16.9 
2S.9 
27.6 

23.8 
31.2 

26.8 

27.2 

22.8 
43.0 

19.0 

62 . 7 
34.5 
27.3 
31.0 

38.9 
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En  étudiant  ces  courbes  on  reconnaît  l'existence  de  deux  oscilla- 
lions  diurnes  principales  et  d'une  oscillation  secondaire  très  faible 
mais  bien  apparente  pendant  les  mois  d'Iîiver  (pi.  VI.  fig.  1). 

Pendant  Tannée  1886.  le  premier  maximum  est  arrivé  à  8*» 45'"  pen- 
dant rbiver.  à  7  heures  au  printemps,  à  7'»80'"  en  été  et  à  8  heures 
en  automne.  Il  a  été  précédé  d'un  premier  mininmm  observé  à  "î^\ï)"^ 
en  hiver,  à  î<?^40'"  au  printemps,  vers  :V'ir)"»  en  été  et  vers  'i  heures 
en  automne. 

Le  second  maximum  est  surveiui  à  11H'2(.H"  en  hiver',  vers  19**'?t)"™ 
au  printemps  et  en  été  et  vers  19  heures  en  automne.  Il  a  été  précédé 
d'un  deuxième  minimum  noté  à  14*' :W"  en  hiver,  à  15  heures  au 
printemps  et  vers  lo*'20'»  en  été:  pendant  rautomne.  ce  deuxième 
minimum  est  i)eu  sensil)leet  il  semblerait  se  produire  entre  Ti  heures 
et  18  heures. 

La  petite  oscillation  secondaire  du  milieu  du  jour  est  bien  apparente 
pendant  les  mois  d'hiver:  en  décembre  suilout,  elle  est  nettement 
marquée.  Ce  troisième  maximum  arrive  h  1*.2*»80'"  en  hiver,  vers 
llï'80»n  au  printemps  et  vers  12^45»"  en  été:  il  est  précédé  d'un  petit 
minimum  vers  lO^'lO"»  en  hiver,  vers  1()»»2()'»  au  printemps  et  vers 
11  h 45m  en  été. 

La  coïncidence  de  l'heure  du  premier  minimum  de  la  déclinaison 
ma^jnétique  avec  l'heure  du  premier  maximum  de  l'électricité  atmos- 
phéri(|ue  est  évidente  i)our  les  (|uatre  saisons:  mais  elh»  n'est  pas 
apparente  pour  les  autres  oscillations. 

(le  ne  sera  qu'après  une  assez  lonj^ue  série  d'observations  qu'il 
sera  possible  de  bien  déterminer  l'heure  exacte  des  maxima  et  des 
minima  diurnes  ainsi  que  les 'relations  de  l'électricité  atmosphérique 
et  du  magnétisme  terrestre. 

La  courbe  de  la  variation  annuelle  de  l'électricité  atmosphé- 
ri(ju(»  (pi.  VI,  f\g,  *2)  permet  de  constater  un  maximum  normal  en 
janvier  ((iôM:  la  courbe  descend  ensuite  rapidement  pendant  les  mois 
de  février,  mai's  et  avril:  puis  lentement  peiulant  les  mois  de  mai  et 
juin,  alors  elle  atteint  un  premier  minimum  (28^8):  en  juillet,  août, 
septembre  et  octobre,  l'écart  des  moyennes  ne  dépasse  pas  8^,4.  V\\ 
minimum  plus  important  que  le  minimum  normal  de  juin  est  arrivé 
cette  année  en  octobre  (t>2\8)  mais  c'est  un  fait  peut-être  irrégulier: 
puis  une  augmentation  rapide  s'est  produite  pendant  les  mois  de 
novembre  et  décembre  jusqu'à  I'épo((ue  du  maximum  annuel  do 
janvier. 


1.  Nous  comptons  los  hoiiros  do  1  hourf»  h  24  hoiiros,  on  allant  d'un  minuit 
nii  minuit  snivnnt. 
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Les  conclusions  précédentes  s'appliquent  toutes  à  Tannée  1886  pour 
Perpignan:  une  lonj^ue  série  d'oliservations  pourra  permettre  d'éta- 
lilir  plus  tard  la  marche  des  variations  de  Télectricité  atmosphérirpie 
que  nous  venons  d'esquisser  seulement. 


MM.  MOUREAUX  et  FINES. 


RÉSUMÉ    DES    OBSERVATIONS    MAGNÉTIQUES    FAITES    AUX    OBSERVATOIRES    DU     PARC 

SAINT-MAUR  ET  DE  PERPIGNAN  PENDANT  L'ANNÉE  1886. 


—  Séance  du  26  Heptehihn*  iHHT.  ^- 

Lps  maj(nétographes  du  parc  Saint-Maur  (prrs  Paris)  et  de  Perpi- 
gnan sont  du  modèle  de  M.  Mascart  :  construits  dans  des  conditions 
identiques,  ils  sont  installés  dans  des  caves  disposées  d'après  le  même 
plan  et  à  l'abri  de  toute  intluence  perturbatrice. 

Les  coordonnées  géographiques  des  deux  observatoires  sont  : 

Parc  Saint-Mnur.  Perpignan. 

r.ongitude .      ()«  W'2^"  E  0«;i!2'/ir)"  E 

Latitude 48"/i8';ir  N  VM2'  8"  N 

Les  méthodes  d'observation  et  de  réduction  ont  été  décrifes  i)ar 
M.  Th.  Moureaux  dans  le  tome  1  des  A/rjuctles  du  Burccnt  central 
ynétéorologique  pour  1884. 

1  millimètre  d'ordonnée  sur  les  courbes  des  variations  correspond  : 

An  parc  Saint-Mnnr.      A  Perpij^nnn. 

Pour  le  dédinomètre,  à V M  V .m 

Pour  le  bifilaire,  à 0  ,()0(146H      0  .00041H 

Pour  la  balance  magnéti([ue.  î\.  .  .  .    0  ,(K)019Z       0  ,0()024Z 

Les  repères  des  courbes  sont  véritiés  au  moins  une  fois  et,  le  plus 
souvent,  deux  fois  par  semaine. 

Dans  les  deux  observatoires,  les  boussoles  qui  servent  aux  mesures 
absolues  pour  la  vérification  des  repères  ont  été  construites  par 
MM.  Brunner  frères,  c'est  dire  (prelles  comportent  la  plus  grande 
précision. 
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•<  Au  parc  Saint-Maur,  les  courbes  ont  été  réduites  pour  toutes  les 

'  heures  de  Taniiée  ;  à  Perpignan  ,pour  6, 12, 18  et  24  heures,  les  heures 

étant  comptées  de  0  à  24  heures  à  partir  de  minuit.  Les  nombres 
obtenus  ont  servi  à  dresser  les  deux  tableaux  suivants  et  à  la  cons- 
truction des  diagrammes  des  planches  VII  et  VIII. 

Nous  résumerons  en  quelques  mots  la  marche  diurne  des  divei-s 
éléments  magnétiques  pendant  Tannée  1880. 


Déclinaison.  —  Pendant  Tannée  188H.  la  déclinaison  movenne  a 

« 

été  de  16o0'9  au  Parc  et  de  Vk^Wi  à  Perpignan. 

Dans  l'oscillation  diurne  principale  (pi.  VII  et  VÏÏI)  le  minimum 
se  produit,  en  moyenne,  exactement  vers  8  heures,  tant  au  Parc  qu'à 
Perpignan,  et  le  maximum  à  1^^**4  au  Parc  et  à  13*^8  à  Perpignan. 
L'heure  de  ce  maximum  est  assez  constante,  surtout  au  Parc,  mais 
le  minimum  a  lieu  entre  7  heures  et  8  heures  en  été,  et  vers  9  heures 
pendant  les  mois  d'hiver.  L'amplitude  de  cette  oscillation  atteint  son 
maximum  en  mai  (12'2)  à  Saint-Maur,  et  en  avril  (ITO)  à  Perpignan  : 
le  minimum  arrive  en  décembre  aux  deux  stations  :  8'7  et  4'5. 

;.  L'écart  diurne  de  la  déclinaison»  est  un  peu  plus  élevé  au  Parc  (9'()) 

>c  qu'à  Perpignan  W8). 

5  Dans  Toscillation  de  nuit,  le  ndnimum  se  produit  vers  0  heures,  et 

le  maximum  vers  3  heures;  pendant  Thiver,  le  minimum  de  la  nuit 
est  fréquemment  plus  accentué  que  celui  du  matin. 
La  variation  annuelle  déduite  de  la  différence  entre  les  valeui's 

^  absolues,  du  l*'"' janvier  1880  et  du  l**""  janvier  1887.  est  de  6'7  au  parc 

'p.  Saint-Maur  et  de  W\^  à  Perpignan  ^ 

^y  Composante  harizontale,  —  La  valeur  moyenne  de  la  composante 

horizontale  pendant  Tannée^  1886  a  été  de  0.194î^9  au  parc  Saint-Maur 
et  de  0.22100  à  Perpignan. 
r  L'allure  des  courbes  horaires  du  parc  Saint-Maur  et  de  Perpignan 

t^  est  tout  à  fait  semblfible.  celles-ci  ne  diffèrent  que  par  l'amplitude 

fpl.  VII  et  VIII). 

La  composante  horizontale  atteint  sa  valeur  minimum  vers  10  heu- 
res. j)lus  tôt  en  été.  plus  tard  en  hiver:  elle  augmente  ensuite  d'abord 
rapidement  jusqu'à  14  heures,  puis  lentement  jusque  vers  20  heures  : 
elle  reste  au-dessus  de  sa  valeur  moyenne  pendant  toute  la  nuit.  Fin 
été,  le  maximum,  qui  ne  se  montre  pas  très  nettement  sur  la  courbe 
annuelle,  tombe  de  19  heures  à  "^O  heures,  tandis  (ju'en  hiver  on  le 
trouve  de  0  heures  à  7  heures. 

1.  Pour  chîKiuo  aniuH»,  la  vaUMu*  airl*'»'  janvier  ost  la  moyoniic  <los  obs*  r- 
vatiniis  liorairos  iv]<'véos  dn  1p>"  diVombro  au  81  janvior  suivant. 
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Le  maximum  annuel  arrive  en  juin  à  Perpignan  (0.22118),  et  en 
juillet  (0,19455)  à  Saint-Maur.  Ce  maximum  dépasse  la  moyenne  de 
0,00018  dans  la  première  station,  et  de  0,00016  dans  la  seconde. 

Au  parc  Saint-Maur  Técart  diurne  est  maximum  en  juin  (0,00039) 
et  minimum  en  décembre  (0.00016). 

Composante  verticale.  —  La  valeur  moyenne  de  la  composante 
verticale  pendant  l'année  1886  a  été  de  0,42200  au  Parc  et  de  0,38895 
à  Perpignan. 

Le  minimum  arrive  vers  12  heures  et  le  maximum  vers  18  heures  : 
la  composante  diminue  ensuite  assez  régulièrement  jusque  vers 
3  heures  ;  il  se  produit  alors  un  minimum  secondaire,  suivi  à  5  heures 
d'un  maximum  peu  sensible.  Cette  seconde  oscillation  n'est  guère 
appréciable  que  pendant  les  mois  d'été.  L'amplitude  de  roscillation 
principale  est  maximum  en  mai  (0,000:^3),  et  minimum  en  décembre 
(0,00010). 

Inclinaison.  —  L'inclinaison  moyenne  annuelle  en  1886  a  été  de 
65«15'8  au  Parc  Saint-Maur,  et  de  60«23'7  à  Perpignan. 
Les  valeurs  movennes  horaires  de  l'inclinaison  ont  été  déduites  de 

Z 

celles  des  deux  composantes,  au  moyen  de  la  relation  :  tang  I  nr  ^^  . 

il 

Le  maximum  a  lieu,  en  moyenne,  à  10  heures;  mais,  tandis  qu'en 

hiver  il  se  produit  entre  11  heures  et  12  heures,  en  été.  au  contraire, 

on  le  rencontre  à  8  heures.  Le  minimum  est  observé  de  4  heures  à 

5  heures.  L'écart  diurne  est.  au  Parc,  de  2'2  en  août,  et  de  V2  en 

décembre.  A  Perpignan,  il  est  notabhîment  plus  faible. 

Force  totale.  —  I^a  force  totale  a  été  calculée  au  moyen  de  la 

relation  :  Tzr . 

cos  I 

La  valeur  moyenne  annuelle  de  la  force  totale  a  été,  pendant  l'année 
1886.  de  0,46454  au  Parc  Saint-Maur,  et  de  0,44735  à  Perpignan. 

Le  minimum  tombe  vers  11  heures  et  le  maximum  vers  19  heures; 
l'amplitude  de  cette  oscillation  est  de  O.CK)041  en  mai.  et  de  0,00012  en 
décembre  pour  le  Parc.  Une  oscillation  secondaire,  h  peine  accusée. 
se  montre  la  nuit  de  3  heures  à  6  heures. 

Tout  ce  que  nous  venons  de  dire  s'applique  k  l'année  1886. 

On  ne  pourra  établir  les  variations  régulières  normales  des  éléments 
magnétiques  en  chaque  observatoire  que  par  la  comparaison  d'un 
grand  nombre  d'années  d'observations. 

La  comparaison  des  o])servations  magnétiques  faites  au  Parc  Saint- 
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Maur  et  à  Perpignan,  en  1886,  noiH  permet  néanmoins  de  présenter 
dès  maintenant  ([uolques  résultats  importants. 

IjPs  doux  observatoires  sont  sîmsiblement  sur  le  même  méridien  : 
bien  qu'ils  soient  distants  de  prés  de  700  kilomètres,  les  courbes 
enregistrées  par  les  deux  magnétographes  ont  la  même  allure,  les 
inflexions  se  ressemblent  toutes,  elles  ne  diffùrent  que  jiar  Vani- 
iHitnde  de  la  variation. 

Comme  nous  devions  nous  y  attendre,  puisque  c'est  la  conséquence 
d'un  effet  solaire,  l'heure  des  niaœinia  et  des  mininta  des  oscilla- 
tions diurnes  principales  de  la  déclinaison  est  la  même  auœ  deua: 
postes. 

Nous  avons  pu  constater  que  les  grandes  perturbations  du  9  jan- 
vier S  des  30  et  81  mars  188t),  ont  commencé  exactement  à  la  même 
heure  aux  deux  observatoires,  et  que  les  courbes  obtenues  sont 
X>resque  superposables  dans  tous  leu)*s  détails. 

Enfin,  l'enregistrement  régulier  et  précis  de  Theure  sur  les  courbes 
mêmes  a  montré  que  le  tre?nblement  de  terre  du  23  février  1887^ 
dans  le  Sud-Est  de  la  France,  coïncidait  avec  un  trouble  spécial  des 
barreaux  aimantés. 

En  communiquant  nos  observations  à  l'Académie  des  sciences*. 
M.  Mascart  ajoutait  qu'elles  méritaient  ime  attention  particulière 
parce  qu'elles  avaient  mis  en  évidence  un  fait  important  :  La  «  sinnil- 
tanéité  des  perturbîitions  î\  Paris,  à  Lyon  et  à  Perpignan.  Il  ne  semble 
donc  pas  que  l'effet  observé  soit  un  mouvement  propagé  par  le  sol. 

«  En  second  lieu,  le  mouvement  des  barreaux  ne  présente  aucune 
analogie  avec  ceux  qui  correspondent  aux  perturbations  magnétiques 
ordinaires;  il  ressemble  beaucoup,  au  contraire,  aux  vibrations  que 
l'on  obtient  par  l'action  des  courants  momentanés  que  Ton  utilise 
pour  produire  les  repères  de  Tlieure,  avec  cette  différence  que  les 
oscillations  paraissent  avoir  été  entretenues  pendant  plusieurs  mi- 
nutes. Les  appareils  magnétiques  auraient  donc  enregistré,  non  pas 
les  mouvements  du  sol,  mais  plutôt  le  passage  de  courants  électriques 
produits  dans  le  sol  à  une  certaine  période  du  tremblement  de  terre, 
et  Ton  s'expliquerait  aisément  que  l'action  ne  fût  pas  appréciable 
dans  l'ouest  de  la  France,  dette  manière  de  voir  est  confirmée  par 
les  soubresauts  et  les  saccades  verticales  que  MM.  Cœurdevache  et 
Arabeyré  ont  eu  la  bonne  fortune  de  constater  plus  tard.  Une  secousse 
du  sol  peut  bien  donner  à  des  barreaux  aimantés,  suspendus  par  un 


1.  C.  R.  Acndthale  des  sciences ,  11  janvier  18.%.  —  PcHuyhation  magné- 
tique  du  9  Jttnvicr  1SS6,  Xole  de  M.  Mascart. 
ri.  f\  R.  Acndfh/tic  des  sciences,  "2^  IV'vrior  18<S7. 
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fil,  un  mouvement  pendulaire  qui  ne  se  traduirait  pas  sur  les  enre- 
gistreurs, mais  on  ne  conçoit  pas  facilement  qu'elle  soit  capable  de 
leur  imprimer  une  oscillation  autour  d'un  axe  vertical.  » 

Les  résultats  que  nous  avons  obtenus  doivent  nous  encourager  à- 
poursuivre  soigneusement  les  observations  du  magnétisme  terrestre: 
nous  nous  ferons  un  devoir  de  les  communiquer  à  l'Association  fran- 
çaise pour  l'avancement  des  sciences,  dont  nous  ne  saurions  oublier 
les  bienveillants  encouragements. 


M.  A.  PICHE, 

Président  de  la  Commission  météorologique  des  Basses- Pyrénées. 


DE    l'QRQANISATION    DES    ÉTUDES   MÉTÉOROLOQIÛUES   EN    FRANCE. 


—  Séance  du  29  septembre  1887.  — 

Il  mO' semble.  Messieurs,  qu'une  assez  grande  confusion  règne  dans 
les  études  météorologiques  et  dans  les  écrits  qui  en  sont  l'expression. 
On  môle  sans  cesse  la  science  des  météores  (science  pbysique  et 
naturelle)  avec  la  science  des  études  météorologiques  (science  sociale) 
et  on  parsème  le  tout  d'instructions  sur  la  manière  d'observer,  qui 
font  partie,  non  plu§  de  la  science,  mais  de  Tart  d'étudier  les  phéno- 
mènes de  l'air. 

Ouvrez  un  traité  de  météorologie,  vous  y  trouverez  plus  de  pages 
consacrées  à  la  description,  à  l'histoire  et  à  l'observation  des  baro- 
mètres ou  des  thermomètres,  qu'à  l'étude  de  la  pression  atmosphé- 
rique. On  y  parlera  de  l'organisation  des  observations  et  des  services 
météorologiques  plus  que  des  météores,  qui  devraient  cependant 
faire  l'objet  exclusif  du  volume. 

Il  y  a  là,  je  crois,  un  désordre  auquel  il  conviendrait  de  remédier. 

Laissez-moi,  comme  entrée  en  matière,  vous  retracer  brièvement 
en  deux  colonnes  le  plan  de  la  météorologie  et  celui  de  la  météorolo- 
gognosie. 
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METEOROLOGIE. 


METEOIIOLOGOGNOSIE . 


r   » 


A 


m. 


lo  Graphie. 


Descrii)tion  scientifique  des  phéno- 
mènes météorologiques  que  l'on 
observe  actuellement  sur  la  terre. 


Description  de  l'état  actuel  des  étu- 
des météorolo^çiques  chez  les  di- 
verses nations. 


2»  Logie. 

Distribution  géographique  des  mé- 
téores; leur  évolution  dans  le 
temps. 

Ressemblances  et  difterences;  clas- 
sifications; questions  et  réponses 
â  priori;  méthodes  de  solution. 


Leur  évolution  historique, 
lieur  répartition  géogriiphique. 
Comparaison  et  classement. 


;->  Scopie. 


Observation   instrumentale  des   di- 
vers phénomèmes  : 
Statique. 
Dynamique. 


Les  observateurs,  les  observations, 
les  instruments,  les  méthodes  re- 
présentatives. 

Fonctionnement  des  divers  servict^s 
administratifs  ou  libres. 


4«  Théorie. 


Explication  scientiliciue  des  divers 
météores  et  de  leurs  transforma- 
tions. 


lies   résultats  ol)tenus;   criti([ue  <le 
leur  valour;  plans  de  réfonne. 


IX  ' 
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5«  Pi  rie. 


1  );Hermînation  expérimentale  de  leurs 
C()n<lilions  (ra}>p.iriliori,  etc. 


Détermination  des  conditions  socia- 
les (pli  influent  sur  le  ])rt)î^rès  /do 
la  sci(Mice  météorologique. 


0»  No  mie. 


Mesure  des    ra])pî)rls:    formulation 
des  lois. 


Lois  de  l'évolution  de  la  science  mé- 
téorologique. 


7«  Technie. 


Applications  possibles  aux  besoins 
de  rhonnn<\  Sa  puissance  sur  Ips 
météores. 


Puissance   de  Thommo    pour    faire 

progresser  la  science. 
lOnseignement,  travail  collectif,  etc. 


Corrélation  des  phénomènes  aériens 
avec  les  autres  phénomènes. 

Heauté  des  météori's. 

Bonté  ou  nocuité,  d'où  morale  posi- 
tive. 


8o  Sophie. 

Clorrélation  de  la  météorologie  avec 
les  autres  sciences. 

Sa  beadté  intellectuelle. 

S(ni  utilité,  d'où  nos  devoirs  positifs 
de  la  faire  progresser,  <le  l'ensei- 
gner, de  Tutilisn". 
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Quant  aux  arts  météorologiques,  ils  sont  nombreux,  depuis  Fart 
de  décrire  les  météores  jusqu'à  celui  de  philosopher  à  leur  sujet,  en  y 
comprenant  l'art  d'inventer  des  instruments,  celui  de  les  construire; 
les  arts  individuels,  de  les  apprécier,  de  les  acheter,  de  les  installer, 
de  les  lire,  de  traduire  leurs  données  en  chiffres  ou  en  courbes,  et  les 
arts  sociaux  qui  consistent  à  organiser  des  services  nationaux  ou 
internationaux,  ainsi  qu'à  coordonner  le  travail  collectif  des  indi- 
vidus et  des  sociétés. 

Toutes  ces  diverses  parties  peuvent  donner  lieu  à  des  traités  spé- 
ciaux ou  à  des  traités  généraux;  encore  faut-il,  dans  ces  derniers, 
distinguer  avec  soin  les  divers  éléments  que  l'on  confond  trop  sou- 
vent aujourd'hui. 

On  voit  par  ces  prémisses  combien  est  vaste  le  cadre  dans  lequel 
nous  devons  nous  mouvoir,  et  l'on  comprend  que  nos  études  dépas- 
sent les  forces  d'un  seul  homme  et  qu'elles  exigent  l'entente  des 
travailleurs  d'une  même  nation  et  même  des  diverses  nations. 

Au  Congrès  tenu  à  Glermont  par  l'Association  française,  j'avais  eu 
rhonneur  de  présenter  un  mémoire  sur  l'organisation  de  la  météoro- 
logie française  et  sur  ses  imperfections,  travail  qui  fut  peut-êlre  le 
point  de  départ  de  la  campagne  entreprise  pour  séparer  la  météoro- 
logie d'avec  l'astronomie. 

Depuis  lors,  hélas  I  je  ne  vois  pas  que  l'organisation  qui  nous 
occupe  ait  fait  de  grands  progrès. 

I^es  Commissions  météorologi({UPs  départementales,  lorsqu'eliesi 
existent  et  qu'elles  manifestent  quelcjne  vitalité,  travaillent  toujours 
dans  l'isolement,  au  lieu  d'être  fédérées  par  région. 

Tja  Société  météorologique  de  France,  (jui  devrait  réunir  dans  son 
sein  les  innombrables  amateurs  qui  cultivent  notre  science  et  les 
serrer  autour  des  services  officiels,  végète  et  ne  compte  pas  cent 
(•incjuante  membres,  par  suite  du  taux  trop  élevé  de  ses  cotisations; 
de  telle  sorte  que  si  la  science  de  l'air  a  conquis  l'autonomie,  elle 
n'a  pas  encore  organisé  son  fonctionnement  utile  en  vue  du  progrès. 

Et  cependant  partout  où  nous  nous  sommes  trouvés  réunis,  à 
Poitiers,  à  Clermont,  à  Biarritz,  nous  avons  été  unanimes  pour  établir 
Tentente  entre  nous. 

Poursuivons  ce  mouvement.  Messieurs,  et  puisqu'on  n'a  pas  encore 
su  ou  pu  nous  organiser,  organisons-nous  nous-mêmes. 

Tenons,  ce  soir,  hors  séances  du  Congrès,  une  réunion  des  prési- 
dents ou  délégués  des  Commissions  météorologiques  du  midi  de  la 
France  et  essayons  de  former  à  Toulouse  un  Comité  régional  pour 
l'étude  des  orages. 
Réunissons-nous,  aussi,  entre  météorologistes  et  cliniatologisted 
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du  midi  de  la  France  pour  consolider  TUnion  que  nous  avons  ébau- 
chée à  Biarritz,  Tannée  dernière,  et  qui  a  déjà  porté  quelques  fruits. 

Il  est  douloureux  de  penser  à  la  somme  de  travail  et  d'argent  que 
nous  dépensons  en  France  pour  faire  des  observations  non  compa- 
rables. Quand  on  veut  utiliser  les  documents  recueillis  à  grand'peine, 
on  s'aperçoit  bien  vite  qu'on  se  livre  à  de  vains  efforts.  N'est-il  pas 
temps,  Messieurs,  de  mettre  fin  à  cette  situation  désolante? 

J'ai  l'honneur  de  vous  présenter  à  l'appui  de  ces  considérations  : 

1»  La  circulaire,  ou  t  Projet  d'union  des  météorologistes  du  midi 
de  la  France,  »  envoyée  en  exécution  des  résolutions  prises  au 
Co  ngrès  cle  Biarritz  ; 

go  La  Revue  du  Sud-Ouest,  organe  de  Biarritz- Association ,  pre- 
mier numéro  d'un  bulletin  mensuel  qui  doit  contenir  un  tableau 
original  de  climatologie  comparée  pour  les  stations  du  sud-ouest  de 
la  France  : 

S^  Enfin,  un  modèle  de  graplnque  pour  observations  dans  lequel 
les  données  météorologiques  et  climatologiques  d'une  localité  soiit 
inscrites  en  chiffres  et  traduites  en  courbes  ou  en  teintes,  et  sont 
mises  en  comparaison  avec  les  cartes  isobariques  quotidiennes, 
publiées  par  le  journal  76'  Temps,  ainsi  qu'avec  des  cartes  analogues 
et  de  même  format  que  j'ai  copiées  sur  celles  du  Bulletin  interna- 
iional,  publié  par  le  Bureau-Central. 

Le  hasard  a  voulu  que  les  cartes  du  Temps  eussent  juste  8  centi- 
mètres de  largeur,  ce  qui  permet  d'employer  le  papier  d'architecte, 
quadrillé  au  millimètre,  pour  le  graphique  local,  en  séparant  chaque 
observation  trihoraire  par  un  intervalle  de  1  centimètre;^  oji  a  ainsi 
un  graphique  à  grande  échelle  sur  lequel  on  peut  constater  tous  les 
phénomènes  sans  confusion,  et  chaque  page  de  l'atlas  peut  contenir 
cinq  journées.  (Les  pentades  adoptées  au  C4ongrès  de  Vienne.) 

Il  me  paraît  difficile  de  trouver  une  forme  plus  convenable  pour 
recueillir  les  observations,  et  surtout  pour  arriver,  par  la  comparaison 
des  données  locales  avec  la  situation  générale,  à  la  véritable  inter- 
prétation des  phénomènes  et  à  leur  facile  prévision. 
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M.  Pierre  LÂZERGES, 

Membre  dn  ConFcil  d'administration  et  délégué  de  la  Société  de  géographie  de  Toulon.sc, 


CONSIDÉRATIONS  SUR  LA  MÉTÉOROLOGIE  DE  TOULOUSE  ET  DE  SES  ENVIRONS. 


—  Séance  du  29  septeniht'c  iHS7.  — 

Au  point  de  vue  inétéorol()pi(|ue,  Toulouse  oflro  une  purliculiinté 
frappante  qui  explique  bien  le  caractère  et  la  physionomie  de  son 
climat  à  la  fois  océanique  et  méditerranéen. 

Placée  dans  un  vaste  couloir  par  lequel  s'opèrent  les  échanges  d'air 
entre  deux  grands  bassins,  notre  région  constitue,  en  outre,  le  point 
d'attache  des  deux  zones  de  condeilsation  les  plus  énergiques  du 
midi  de  la  France  :  les  Pvrénées  au  and,  et  1(îs  devenues  au  nord-est. 

Le  régime  des  vents  s'établit  pour  chaque  contrée  suivant  la  dispo- 
sition des  vallées,  les  sinuosités  du  sol,  et  surtout  selon  les  positions 
respectives  des  centres  d'attraction  ou  d'aspiration  du  flurde  atmos- 
phérique. 

Pour  nous,  les  vents  sont  la  résultante  du  jeu  alternatif  de  Tévapo- 
ration  de  l'eau  et  des  condensations  des  vapeurs.  De  la  même  cause 
naissent  également  les  variations  du  baromètre,  la  formation  de  l'élec- 
tricité des  nuages  et  enliu  tous  les  phénomènes  météorologicpies 
proprement  dits. 

Dans  l'ébranlement  de  l'air,  le  soleil  n'agit  point  par  réchautTement 
inégal  des  couches  de  l'atmosphère,  mais  seulement  par  la  chaleur 
nécessaire  à  l'évapo ration  de  l'eau.  C'est,  eu  un  mot,  par  les  mélanges 
variables  (le  l'air  avec  la  vapeur  d'eau  plus  ou  moins  rapprochée  de 
son  point  de  condensation  que  se  produisent  les  changements  de 
densité  de  l'atmosphère,  et,  par  consé([uent,  les  ruptures  d'équilibre 
dans  la  masse  gazeuse. 

A  la  faveur  du  trait  géographicjue  précité,  les  mouvements  atmos- 
phériques sont  cominajîdés  par  deux  centres  d'aspiration  principaux, 
rOcéan  et  la  Méditerranée,  agissant  en  sens  contraire  et  alternative- 
ment dans  la  direction  génértUe  sud-est-no?'d-oi<est  du  col  de  Nau- 
rouze  et  de  la  vallée  de  la  Garonne  qui  laissent  un  libre  passage  aux 
courants  aériens.  De  sorte  (}ue  les  vents  dominants  de  vctU)  région 
doivent  venir  d'entre  no?'d  et  otiest^  lorsque  r'évai)oration  du  bassin 
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de  la  Méditerranée  remporte  sur  c?lle  du  bassin  océani  [ue,  et  d'entre 
st//I  et  est.  quand,  au  contraire,  l'aspiration  de  l'Océan  reprend  la 
prépondérance. 

C'est,  en  effet,  ce  qui  a  lieu. 

Du  :^1  juillet  18S5  au  :VJ  juin  18î$7,  c'est-à-dire  pour  une  période  de 
sept  cents  jours,  nous  avons  procédé  nous-mêmes  à  1913  observations 
de  vents  qui  se  répartissent  de  la  manière  suivante  : 


N 

NXE 

XE 
13 

EXE 

B 

54 

KSE 

277 

SB 

17> 

SSB 

106 

s 
50 

SftO 

so 

oso 
119 

0 

161 

0X0 

U3 

xo 

NXO 

103 

L'inspection  de  ce  tableau  donne  lieu  à  deux  remanfues  impor- 
tantes :  c'est  que,  d'abord,  les  deux  vents  régnants  d'entre  )iord  et 
o tient  et  d'entre  sud  et  ^6*/  ont  soufflé  respectivement  70*2  fois  et 
555  fois*,  et  qu'ensuite,  le  vrai  vent  du  sud-ouest,  celui  dont  les 
humides  effluves  alimentaient  autrefois  les  glaciers  des  Pyrénées  de 
manière  à  étendre  leur  domaine  jusqu'à  Saint-Gaudens  et  Lourdes, 
s'est  fait  sentir  seulement  43  fois. 

Une  étude  attentive  des  vents  océaniques  et  méditerranéens  nous 
a  montré  que  ces  deux  courants  se  superposent  dans  les  couches  de 
l'atmosphère  et  offrent  ainsi  un  phénomène  des  plus  intéressants 
toujours  visible  quand  le  ciel  est  nuageux.  Tandis  que  le  xewXà^autan 
s'établit  à  la  surface  du  sol,  dans  la  direction  sud-est -nord-ouest 
i:i(liquée  par  la  girouette,  les  nuages  de  la  région  supérieure  reçoi- 
vent l'impulsion  contraire  d'un  courant  plus  faible  inclinant  le  plus 
souvent  vers  l'ouest.  Quelquefois,  ce  sont  trois  courants  superposés 
rendus  sensibles  par  les  directions  de  trois  zones  de  nuages  égale- 
ment superposées. 

Le  \^\\i  du  sud-est  ne  se  fait  plus  sentir  à  une  distance  relative- 
ment faible  au-delà  de  Toulouse;  son  souffle  expire  complètement  à 
la  limite  des  coteaux  du  Gers  et  des  Hautes-Pyrénées.  Déjà,  à 
Saint-Gaudens,  fl'après  les  observations  de  MM.  Chopinet  et  Toujan, 
ce  vont  est  beaucoup  moins  fréquent  que  dans  la  plaine  de  Tou- 
louse, et  ne  manifeste  son  influence  que  par  une  élévation  de  tem- 
pérature. 

1.  Ce  cliilfrV  (|ui  o?;L  le  i'(^.'>iillat  (roI)s.n'Viiti()ns  diurnes,  ost  évidemment  trop 
failihî  :  le  vent  d'enliv  sud  et  est  souftle  souvent  pendunt  la  nuit.  Kn  été 
rtiirlout,  par  les  temps  onrinaires,  il  se  manifeste  d'une  manière  périodique, 
j»  «ndant  lu  nuit*  sous  forme,  il  est  vrai,  de  brise  peu  énergique  sans  action 
Hur  Icrt  (girouettes  oniinaires,  et,  vers  sept  h  huit  heures  (hi  matin,  ce  léger 
cnnrant  ces-^e  pour  fair.»  [)laee  à  (h's  l)nses  pres(jne  insensibles  d'entre 
nord-est,  ?iord-oiicst. 
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Là,  les  vents  de  nord-ouest  et  d'ouest  prennent  délinitivement  le 
dessus.  C'est  là  que  le  vent  chaud  de  la  Méditerranée  s'arrête  devant 
l'obstacle  opposé  par  les  vents  plus  froids  de  l'Océan,  et  remonte  dans 
le  courant  supérieur  dont  nous  venons  de  parler:  c'est  dans  cette 
zone  de  calme  et  de  changement  de  direction  des  masses  d'air,  que 
se  préparent  les  orages  et  les  condensations  aqueuses  de  notre  région. 
Dans  la  basse  vallée  de  la  Garonne,  le  vent  iVauton  beaucoup  moins 
fréquent  et  beaucoup  moins  vif  qu'à  Toulouse,  se  fait  sentir  quelque 
fois  cependant  jusqu'au  delà  de  Moissac  et  Agen. 

Au  fond  des  vallées  des  Pyrénées  dirigées  normalement  à  la  ligne 
de  faîte,  le  régime  des  vents  est,  en  quelque  sorte  indépendant  du 
grand  mouvement  aérien  de  la  plaine  interocéanique. 

Ici.  nous  trouvons  des  brises  régulières  qui  joignent  à  la  pério- 
dicité semi-annuelle  des  moussons  de  l'Océan  indien,  ralternance 
diurne  et  nocturne  des  brises  marines. 

N(uis  devons  noter  comme  une  des  plus  remarquables  la  brise 
quotidienne  de  la  vallée  d'Aure  (Hautes-Pyrénées)  qui  atteint  son 
maximum  d'intensité  au  passage  d'Arreau. 

Du  mois  d'avril  au  mois  d'octobre,  le  vent  souftle  vers  la  montagne, 
de  neuf  heures  du  matin  à  cinq  heures  du  soir,  et,  vers  la  plaine, 
pendant  la  nuit,  en  passant  par  des  accalmies  plus  ou  moins  longues, 
mais  toujours  régulières,  qui  accompagnent  les  changements  do 
direction. 

En  hiver,  le  phénomène  se  présente  dans  un  ordre  inverse  en  affec- 
tant beaucoup  moins  de  vivacité.  ^  • 

Nous  trouvons  dans  un  travail  de  M.  le  D''  Oandy,  i)résenté  au 
Congrès  d'hydrologie  et  de  climatologie  de  l^iarritz  (octobre  188())* 
que  M.  Maxwel-Lyte  a  constaté  aussi  pendant  l'été ,  à  Bagnères- 
de-Bigorre,  l'existence  de  ce  vent  périodique.  •  Le  matin,  dit  M.  \Me^ 
de  quatre  heures  à  sept  heures  et  demie,  le  vent  souftle  de  la  mon- 
tagne, c'est-à-dire  du  sud;  de  sept  heures  et  demie  à  neuf  heures  et 
demie,  calme  complet:  puis,  jusqu'à  cinci  heures  du  soir,  brise  du 
nord  au  sud;  à  cinq  heures,  nouveau  calme  jus([u'à  huit  heures, 
après  quoi  le  vent  de  la  montagne  recommence  à  se  faire  sentir:  à 
onze  heures,  un  troisième  calme  se  produit  jusqu'à  quatre  heures  du 
matin.  • 

Les  autres  vallées  parallèles  sont  sillonnées  par  des  courants  iden- 
tiques, non-seulement  en  été,  comme  semble  le  penser  M.  Lyte , 
mais  encore  en  hiver,  bien  ((ue,  dans  cette  saison,  la  force  qui  solli- 
cite l'air  soit  moins  grande. 

Cotte  force  est  incontestablement  l'évaporation. 

En  été,  les  grands  massifs  et  les  hautes  vallées  retiennent  dans 
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leurs  glaciers,  leurs  névés,  leurs  forets  et  leurs  vastes  pelouses  des 
quantités  considérables  d'eau,  tandis  que  les  terrains  de  la  basse 
plaine  en  contiennent  beaucoup  moins. 

Sous  l'influence  de  la  chaleur  solaire,  1  evaporation  est  donc  néces- 
sairement plus  énergi(j[ue  et  plus  abondante  dans  les  régions  monta- 
gneuses que  dans  la  plaine,  d'où  il  résulte,  par  une  variation  de 
densité  des  couches  atmosphériques  sur  les  deux  points  comparés, 
une  aspiration  de  Tair  de  la  plaine  vers  la  montagne,  tant  que  le 
soleil  active  l'évaporation. 

La  nuit,  au  contraire,  les  hautes  régions  se  refroidissant  considé- 
rablement, l'évaporation  y  devient  presque  nulle,  lorsque  la  plaine 
qui  a  conservé  une  plus  grande  proportion  de  chaleur,  fournit  encore 
à  l'atmosphère  ambiante  un  excédent  de  vapeur  d'eau:  de  là,  une 
aspiration  de  Tair  des  hautes  vallées  vers  la  plaine. 

p]n  hiver,  les  montagnes  étant  couvertes  de  neige  glacée,  Tévapo- 
ration  donne  peu  comparativement  à  la  plaine,  et  le  phénomène  des 
vents  se  manifeste  en  sens  contraire,  tout  en  diminuant  d'intensité. 
Cette  intensité  peut  même  se  réduire  à  zéro,  quand  un  large  manteau 
de  neige  s'étend  à  la  fois  sur  les  hautes  et  les  basses  régions  de  la 
contrée,  parce  que,  dans  ce  cas,  l'évaporation  est  nulle  sur  tous  les 
points. 

Ainsi  s'expli([uent.  d'après  nous,  les  calmes  qui  accompagnent  nos 
hivers  rigoureux,  et  qui  couvrent  d'un  morne  silence  les  espaces 
glacés  de  la  Sibérie  et  des  régions  polaires.  Kn  vain,  le  soleil  échauf- 
ferait les  couches  d'air:  il  serait  impuissant  à  les  troubler  sans 
rintervention  de  la  vapeur  d'eau. 

On  peut  donc  dire  saiks  témérité  que  les  contrées  les  plus  exposées 
aux  agitations  de  l'atmosphère  sont  celles  qui  fournissent  le  plus  à 
l'évaporation. 

il  est  difficile  d'établir  pour  notre  pays  dos  ligues  de  démarcation 
bien  nettes  pour  le  passage  d'une  saison  à  l'autre.  L'hiver  ordinaire- 
ment long  et  humide  sans  être  généralement  très  rigoureux,  absorbe 
souvent  le  printemps  et  empiète  même  quelquefois  sur  l'été.  La  neige 
ne  fait  que  de  rares  et  courtes  apparitions.  Les  pluies  assez  fréquentes 
du  mois  de  novembre  à  la  tin  du  mois  de  juin,  sont  rares  du  commen- 
cement de  juillet  à  la  lin  d'octobre.  Des  écarts  sensibles  dans  les 
températures,  des  mouvements  subits  dans  l'atmosphère  presque 
toujours  agitée,  des  orages  parfois  violents,  des  contrastes  bizarrcvs 
dans  la  succession  de  l'état  du  temps,  quehjues  brouillards  épais  en 
hiver,  lorsque,  le  plus  souvent,  les  vallées  des  Pyrénées  se  baignent, 
au  même  moment,  dans  une  atmosphère  transparente  et  calme,  sous 
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un  ciel  des  plus  purs:  telle  est,  en  quelques  mots,  la  caractéristi(jue 
générale  du  climat  toulousain. 

Cependant,  le  vent  chaud  du  sud-est  nous  gratitie,  eu  hiver,  de 
quelques  séries  de  niagnili([ues  journées  au  resplendissant  soleil  qui 
donne  à  la  tonalité  générale  de  la  brique  des  nuances  peut-être 
uniques  d'une  délicatesse  et  d'un  charme  inlinis.  Mais,  dès  qu'appa- 
raît de  nouveau  le  vent  du  nard-otiest  ^  la  vapeur  d'eau  contenue 
dans  Tair  est  ramenée  subitement  vers  son  point  de  condensation,  et 
l'atmosphère  reprend  la  teinte  gris  sale  des  jours  sombres. 

C'est  pourtant  à  ces  vents  humides  et  changeants  que  Toulouse  est 
redevable  d'une  certaine  immunité  au  point  de  vue  des  maladies 
épidémiques,  immunité  dont  ne  jouissent  pas  toujours  les  villes  du 
littoral  méditerranéen  soumises  au  régime  des  vents  secs  d'entre 
nord-ouest -nord-est . 

De  ces  changements  subits  dans  la  direction  des  vents  résultent 
aussi  de  brusques  variations  thermométriques.  Pour  donner  une  idée 
exacte  des  limites  dans  lesquelles  se  meuvent  les  températures,  nous 
indiquons  ci-apros  quelques  nuxxima  et  minima  pris  sur  divers  points 
de  la  région  sous-pyrénéenne. 

Toulouse,  1V2  niètivs.  (Observations  de  M.  Hianchi  *.) 

Maxima 

Minima. ""*- 

k  l'abri 

188t2.  2->  janvier —   4«5  18  août a5« 

188:^.    9  décembre.  ...  —    7«1)  18  août 8009 

1884.    2  décembre.  .  .  .  —   8»  12  août m^ 

I880.  20  janvier —  12«5         17  juin 85» 

1886.    5  décembre.  .  .  .  —  10«  7  juillet.  .  .  .  84«8 

Saint-Gaui>kns,  W^  mètres,  ((observations  de  MM.  Chopinet  et  Toujan.) 

Du  P*"  juin  18*3  au  P""  octobre  1886,  la  plus  basse  température 
observée  est  de  —  8*^2  (janvier)  et  la  plus  élevée  8'>5  (juillet). 

Foix.  4îJî)  métros.  (Observations  faites  à  THcoIe  normale.) 

Minimn.  Maxima. 

1882.  22  janvier —   4o8  12  août 32<>4 

1883.  12  mars —   9«8         l:i  août :k>6 

1884.  23  janvier —   5°  l^»"  août 29«6 

1885.  15  janvier —  11^  7  juin 32«3 

1886.  4  décembre.  ...  —   907         25  juillet 33^8 

1.  Les  observations  de  M.  Blanchi  sont  reproduites  dans  les  journaux, 
conune  celles  de  r()bservatoire.  Nous  avons  choisi  les  premières  parce 
c|u'elles  ont  été  faites  uu  centre  de  la  ville. 
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LuiMox,  0*22  mètres.  (Observations  de  M.  Peyroulet.) 

Minima  Maxima 

(moyenne).  (moyenoej. 

IS»2,  Janvier —  2^5  Juillet i^o^S 

188:3.  Mars —  3o(>  Août 28° 

18^4.  Janvier —  i>»6  Juillet 29«() 

''  1885.  Janvier —  5n  Juin.. 28° 

Aragxovet,  1,100  mètres.  (Observatoire  (U's  iMudes  du  chemin  de  fer 

des  Pyrénées  centrales.) 

Minima.  Maxima. 

1882.    5  janvier —    î]«2         U-19  juillet 27<'3 

•  188:3.  12  mars —    4«9  18  août ;32«6 

1884.  25  décembre.   ...  —  10»r)  2  août 87«5 

1885.  15  janvier —  13«5  10  août ;î0»4 

1886.  8  février —  12o7  20  juillet %^2 

D'après  les  observations  faites  par  l'administration  du  (lanal  du 
Midi,  les  quantités  de  pluie  tombées  pendant  les  dix  dernières  aimées 
donnent  une  moyenne  annuelle  de  ()"\(:().  tandis  (jue  l'évaporation  de 
l'eîiu  dans  un  bassin  a  été  pour  le  même  temps  de  0"'.,61.  Dans  Tinté- 
rieur  des  terres,  cette  é va po ration  doit  être  nécessairement  beaucoup 
plus  considérable. 

A  propos  des  pluies,  nous  devons  faire  connaître  un  fait  assez 
curieux  qui  s'expli<jue  aisément  par  notre  théorie  des  vents.  Quand 
le  vent  d'entre  stnl  et  est  souffle  fortement  à  Toulouse,  il  pleut  géné- 
ralement dans  le  bas  Languedoc,  et  la  pluie  de  cette  contrée  dépasse 
rarement  une  limite  variable  placée  entre  (lasteln.iudary  et  Ville- 
francbe-de-Lauragais.  Si.  au  contraire,  il  pleut  à  Toulouse  par  vent 
d'entre  o^fesf  et  nord,  la  zone  de  condensation  se  limite  ordinaire- 
ment à  ('astelnaudarv.  ou  aux  environs  de  (Uircassonne.  mais,  au-delà 
de  cette  zone,  le  vent  du  twrd-oiiest.  appelé  nd^traL  souffle  avec  une 
telle  violence,  en  descendant  des  terres  vers  la  mer,  que  des  dili- 
gences peuvent  être  renversées,  et  que  la  tige  des  arbres  tinit  par 
contracter  une  inclinaison  très  marquée  suivant  la  direction  de  ce 
vent.  Strabon  nous  raconte  cjue  ce  t  noir  borée  •  précipitait  les 
hommes  de  leurs  chars  et  les  dépouillait  de  leurs  vêtements  et  de 
leurs  armes  \, 

•  Dans  les  tleux  cas  ci-dessus,  les  vents  soufflent  vei-s  les  centres 
;j  d'évaporation  où  l'air  est  moins  dense,  et  fuient  les  points  de  condcn- 
!t  fc^ation  où  la  pression  barométrique  se  relève  au  fur  et  à  mesure  <pie 
|,                       cette  condensation  s'accomplit. 

1.  Kliséi»  Reclus,  Gcogntphii'  ttnircrsvlh'.  —  La  France. 
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Entiu,  de  cette  succession  continue  de  vents  humides  venant  de 
directions  opposées,  de  ces  précipitations  des  vapeurs  en  nuages  et 
en  pluie,  qui  e^cercent,  comme  nous  l'avons  dit,  une  si  heureuse 
influencf»  sur  l'état  sanitaire,  résulte  également  un  état  électrique 
particulier,  moins  énergique,  peut-être,  que  dans  les  vallées  des 
Hautes-Pyrénées,  mais  inliniment  plus  favorable  que  dans  les  villes 
du  littoral  méditerranéen.  Nous  ne  voulons  point  parler  seulement 
ici  de  l'électricité  qui  se  manifeste  par  les  orages  et  par  les  éclats  de 
la  foudre,  mais  aussi  de  celle  qui  se  révèle  par  Texistence  de  Tozone 
de  l'air  ou  oxygène  électrisé.  ( Certains  vents  du  stal-est.  les  plus 
humides  et  les  plus  forts,  en  contiennent  des  quantités  notables; 
ceux  du  Hord-oiiesf  en  renferment  moins:  mais  ils  s'électrisent  d'au- 
tant plus  qu'ils  se  rapprochent  de  Y  ouest .  parce  qu'alors  ils  nous 
apportent  de  gros  nuages  gonflés  de  pluie. 

Nous  avons  simultanément  observé  à  Toulouse,  et  étudié  pour 
Aragnouet  (Hautes-Py renées; ,  toutes  les  circonstances  qui  accom- 
pagnent les  manifestations  de  Tozone,  et,  au  moyen  d'une  représen- 
tation graphique  des  observations,  nous  sommes  arrivé  aux  consta- 
tations suivantes  : 

La  courbe  ozonométrique  marche  en  sens  inverse  de  la  courbe  du 
baromètre  et  dans  le  sens  de  la  courbe  des  pluies,  de  la  neige  et  des 
condensations  diverses,  en  s'accentuant  suivant  la  force  des  vents 
humides. 

La  quantité  d'ozone  faiblit  par  les  temps  secs  et  beaux,  si  bien  que 
toute  trace  de  coloration  du  papier  ozonométrique  disparait  complète- 
ment par  les  vents  secs  du  nord-nord-est  ^  ou  aux  époques  de  fortes 
gelées,  c'est-à-dire  (|uand  l'évaporation  étant  très  faible,  l'atmosphère 
à  l'état  de  repos  renferme  peu  de  vapeur  d'eau  et  d'humidité. 

Néanmoins,  l'humidité  répandue  dans  l'air  ne  doime  pas  toujours 
à  elle  seule  des  colorations  sur  le  papier  ozonométricjue.  Ainsi,  les 
brouillards  qui  se  déposent  à  la  surface  de  la  terre  par  un  temps  très 
calme  ne  paraissent  pas  contenir  de  l'ozone.  11  en  est  de  même  des 
condensations  qui  donnent  à  l'atmosphère  une  teinte  grisAtre,  ou  qui 
se  traduisent  par  ime  pluie  fine  tombant  d'une  fîiible  hauteur  et  dont 
la  chute  n'est  troublée  par  aucun  mouvement  de  l'air,  (lotte  absence 
d'ozone  n'a  pas  été  constatée  à  Aragnouet  où  les  colorations  du  papier 
ozonométrique  ne  descendent  jamais  au-dessous  du  4<^  ou  5®  degré  de 
la  gamme,  tout  en  atteignant,  par  les  temps  troublés,  jus(|u'aux 
H)«  et  17^  degrés.  En  résumé,  il  semble  qu'une  atmosphèr<^  complète- 
ment immobile  et  qui  serait  dépourvue  de  vapeur  d'eau,  ne  renfer- 
merait ni  électricité,  ni  ozone. 
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M.  Cleveland  ABBE, 

Professeur  attacliù  au  Siurncil  Office,  à  Wapliinj^lon. 


SUR    LA   BIBLIOGRAPHIE  GÉNÉRALE  DE   LA  MÉTÉOROLOGIE  PRÉPARÉE   PAR   LE   BUREAU 
MÉTÉOROLOGIQUE  DU  SIGNAL  OFFICE  DE  L'ARMÉE  A  WASHINGTON  ^ 


—  Séance  du  29  sepleruhre  1887  — 

L'accroissement  rapide  du  nombre  des  travaux  scientifiques  rend 
d'une  aussi  grande  importance  pour  les  recherches  théoriques  que 
pour  la  pratique  la  publication  d'un  répertoire  génénil  de  tous  les 
mémoires  publiés  dans  chaque  branche  des  sciences.  Les  biblio- 
graphies astronomiques  de  Struve.  Houzeau  et  Lancaster  et  le  grand 
catalogue  de  la  bibliothèque  du  •  Surgeon  général  »  par  Billings 
sont  des  exemples  de  la  haute  valeur  que  Ton  reconnaît  aux  biblio- 
graphies  spéciales.  Le  Signal  Offîee  de  Washington,  tout  en  n'espé- 
rant pas  faire  une  œuvre  aussi  complète  que  ces  véritables  monuments, 
a  au  moins  essayé  de  réunir  un  répertoire  des  travaux  sur  la  météoro- 
logie, qui  aura  une  importance  pratique  considérable  et  réalisera  un 
desideratum  exprimé  depuis  longtemps  par  tous  ceux  cjui  étudient  la 
météorologie. 

Le  besoin  urgent  d'un  répertoire  de  travaux  sur  la  météorologie  a 
été  exprimé  d'abord  au  (Congrès  général  des  météorologistes  ï\  Leipzig, 
et  un  comité  spécial  pour  étudier  cette  question  a  été  nommé  au 
congrès  suivant,  à  Vie;ime.  M.  Hellmann  a  été  le  membre  le  plus 
actif  de  ce  comité,  dont  les  délibérations  ont  eu  comme  premier 
résultat  de  découvrir  que  beaucoup  de  travail  avait  déjà  été  fait  dans 
cette  voie  par  diverses  personnes,  notamment  MM.  Hellmann, 
Svmons  et  moi-même. 

D'autre  part,  on  fut  grandement  encouragé  dans  cette  œuvre  en 
reconnaissant  que  le  succès  devenait  évident  si  l'on  pouvait  combiner 
les  efforts  individuels.  La  conclusion  finale  du  comité  fut  que,  pour  le 
moment,  le  mieux  était  de  demander  à  chaque  pays  de  faire  le  réper- 
toire spécial  des  travaux  qui  y  avaient  été  publiés  sur  la  météorologie  ; 
le  répertoire  du  D""  Hellmann  donnait  un  bel  exemple  de  ce  travail. 

Pendant  les  délibérations  du  Comité,  le  général  W.-B.  Hazen, 

1.  Note  traduite  par  M.  A.  Angot. 
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qui  avait  succédé  au  général  Myer  comme  chef  du  Signal  Office , 
.reconnut  que  les  besoins  quotidiens  du  Bureau  météorologique  de 
Washington  justiliaient  la  préparation  d'une  bibliographie  générale 
embrassant  tous  les  sujets  qui  intéressent  ce  Bureau.  Avec  la  permis- 
sion du  Ministre  de  la  guerre,  il  obtint  une  copie  du  catalogue  par 
fiches  réuni  par  M.  Symons  de  Londres  et  combina  avec  ce  catalogue 
cehii  que  j'avais  déjà  préparé  en  choisissant  les  titres  convenables 
dans  le  grand  index  de  la  Société  royale  de  Londres.  P]n  prenant  ce 
travail  comme  noyau,  le  général  Hazen  autorisa  Tenvoi  de  lettres 
demandant  la  coopération  des  Bureaux  météorologi(iues,  des  Obser- 
vatoires et  des  auteurs  pour  la  préparation  d'une  bibliographie  géné- 
rale complète.  Les  réponses  à  ces  demandes  ont  été  très  satisfaisantes 
et  à  ces  documents  manuscrits  on  a  ajouté  encore  toutes  les  listes 
de  titres  imprimées  que  Ton  a  pu  se  procurer.  Toutes  les  fois  que 
cela  a  paru  utile,  on  a  examiné  à  nouveau  les  plus  importantes  séries 
de  périodiques  et  fait  des  recherches  spéciales  dans  les  bibliothèques 
de  l'Amérique  et  quelquefois  dans  celles  d'Europe,  pour  retrouver 
les  titres  de  brochures  ou  de  publications  rares. 

I^e  répertoire  (jui  en  est  résulté  contient  maintenant  plus  de 
cinquante  mille  titres  d'ouvrages  écrits  par  plus  de  dix  mille  auteurs. 
Les  fiches  sont  classées  à  la  fois  par  noms  (i'auteurs  et  par  sujets: 
cette  dernière  classilication  coinprend  plusieurs  centaines  de  sections 
et  sous-sections.  Les  titres  comprennent  la  climatologie,  la  météoro- 
logie dynamique,  la  théorie  des  instruments,  l'histoire,  la  biographie, 
les  études  spéciales  d'orages,  les  observations,  et  une  liste  détaillée 
des  sujets  qui  sont  liés  intimement  avec  la  météorologie  pure,  comme 
les  relations  de  la  météorologie  avec  la  vie  animale  et  végétale  et  les 
maladies,  le  magnétisme  terrestre,  la  navigation,  etc. 

Plus  de  trois  cents  auteurs,  Bureaux  météorologirfues  ou  IMblio- 
thèques  ont  cordialement  collaboré  à  la  préparation  de  ce  répertoire  : 
toutes  les  nations  du  monde  ont  volontiers  répondu  aux  denumdes 
de  renseignements.  La  personne  chargée  du  travail,  M.  (..-J.  Sawyer 
et  ses  employés  y  ont  consacré  trois  ans  sans  interruption.  Dans  peu 
de  mois,  on  demandera  au  gouvernement  des  États-Unis  si  un  tel 
ouvrage  ne  vaut  pas  la  peine  d'être  publié  in  extenso  pour  l'utilité 
du  monde  entier.  CVest  devenu  en  fait  un  travail  international  et  sa 
publication  est  le  seul  moyen  de  remercier  les  savants  qui  y  ont 
coopéré,  et  aussi  de  le  garantir  contre  les  riscjues  d'incendie  ou  d'ac- 
cident. 

Actuellement,  im  petit  meuble  à  tiroirs  renferme  ces  cinquante 
mille  fiches:  toute  personne  qui  désire  savoir  ce  qui  a  été  écrit  sur 
un  sujet  donné  n'a  qu'à  consulter  le  tiroir  et  la  lettre  convenables:  la 
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h^pou>o  ONt  iUmuuV.  iniiuotHalo  et  complète.  Les  reusei«rnements 
sont,  ou  fiùt,  aussi  souvoul  deuuuuiês  jvir  des  hommes  qui  s'occu|>ent 
Nouleuiout  do  la  pnUit|Uo  que  j^ir  les  siivants  et  les  professeurs:  \ionv 
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ajoutant  une  troisième  espèce  non  moins  remarquable  ([ue  les  autres. 
Les  uns  ont  été  recueillis  par  M.  Ficlieur,  préparateur  de  géologie  à 
rÉcole  des  sciences  d'Alger,  dans  une  course  que  nous  avons  faite 
ensemble  à  Tébessa,  dans  rautomne  de  1885;  ils  proviennent  des 
gisements  explorés  par  Coquand  dans  le  djebel  I)ir.  11  en  existait 
dans  les  collections  du  service  des  mines  à  Alger,  provenant  des 
récoltes  de  Nicaise,  remontant  à  une  quinzaine  d'années,  se  rappor- 
tant à  la  nouvelle  espèce  inscrite  à  tort  sous  le  nom  de  StroiJibns 
BonreUi  Brong,,  et  trouvés  dans  le  sud  d'Aumale.  D'autres,  plus 
récemment  recueillis  au  sud  de  Boghari  par  M.  Pierredon,  géologue, 
employé  au  service  de  la  carte  de  l'Algérie,  viennent  compléter  fort 
heureusement  nos  éléments  d'étude  stratigraphique  en  ajoutant  un 
gisement  nouveau  au  seul  connu  de  la  plus  remarquable  des  espèces 
de  Coquand. 

La  description  qui  va  suivre  montrera  tout  ce  qu'avait  de  défec- 
tueux la  diagnose  de  Coquand,  qui  sans  doute  n'avait  eu  à  sa  dispo- 
sition que  des  exemplaires  en  assez  mauvais  état  ayant  faussé  son 
jugement. 

(^ARArrrÈiiKs  nu  CrKNUE. 

Coquille  turbin(''o  ou  conoïdo,  non  onibilicjutV,  à  spiro  plus  ou  moins 
courte,  mutique  ou  plus  ou  moins  longnomont  mucroiuV.  JiO  dernier  tour 
large,  end)rassant,  s'étalant  en  avant  sur  le  précédent  en  une  forte  callosité 
columellaire  plus  ou  moins  saillante,  <(ui  se  prolonge  en  arriére  sur  le  tonr 
antérieur  en  un  bourrelet  débordant,  tantôt  gonflé  en  forme  de  grosse  loupe 
récurrente,  tantôt  portant  au  bord  une  série  de  tubercules  en  couronne.  La 
columelle  est  tlexueuse,  lisse,  paraissant  avoir  été  liée  au  labre  en  avant  i)ar 
un  faible  sinus  tout  au  plus  et  sans  canal.  Le  labre  est  la  partie  la  [ilus 
singulière  de  la  coquille;  il  est  mince,  fragile,  à  peine  marginé  en  dehors, 
non  étalé,  mais  plutôt  resserré  contre  le  tonr  précèdent,  ayant  une  forme  de 
cuilleron  oblique  de  tarière.  Il  est  plus  ou  moins  gonflé  dans  son  milieu,  <lans 
la  direction  de  la  spire  entre  deux  dépressions.  Kn  arriére,  il  est  séparé  du 
bourrelet  suturai  par  une  étroite  fissure,  qui  se  prolonj^'e  sur  le  J  ou  le  \  du 
tour,  puis  au  delà  en  un  étroit  sillon  qui  présente  ra[)parence  d'une  suture 
entre  deux  tours  successifs.  Les  stries  d'accroissement,  parallèles  an  bord, 
sont  flexueuses  en  avant  et  sur  le  dos,  et  fortement  et  lonj^jnement  oblicpies 
vers  la  fissure;  et  comme  celles  du  bourrelet  suturai  sont  arquées  en  sens 
contraire,  elles  send)lent  les  prolonger  de  manière  à  donner  rapi)arenee 
trompeuse  d'un  labre  entiiîllé  de  pleurotome  dont  le  sinus  tondjerait  ici  sur 
le  dos  même  du  bourrelet;  mais  la  confusion  n'est  {^uére  possible.  La  partie 
postérieure  libre  du  labre  se  déprime  pins  on  moins  pour  s'ai)pli(iuer  contre 
la  columelle,  sans  cependant  y  toucher,  sur  mie  assez  grande  largeur. 

L'ouverture  de  la  coquille  ne  présente  aucun  pli,  ni  dent,  ni  strie  à  son 
origine;  mais  à  l'intérieur  un  léger  pli  de  la  columelle  se  renforce,  s'éj)aissit 
pour  .se  mettre  en  contact  avec  le  labre  et  se  soude  enfin  avec  lui  en  oblité- 
rant la  fissure,  suivant  une  zone  (jiii  égale  le  J  on  le  i  de  la  hauteur;  Tin  té- 
rieur  de  l'ouverture  se  trouve  réduit  à  un  (espace  dont  la  section  est  ovalaire, 
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arrondie  on  iivanl,  lancéolée  en  arriéiv.  L'oblitération  semble  se  faire  par 
un  tissu  lacuue|ix  dont  on  trouve  dos  traces  sur  certains  exemplaires  conve- 
nablement cassés.  Klle  [)rogresse  angulairement  selon  le  milieu  de  la  zone 
soudée  ((ui  correspond  extérieurement  ii  la  dépression  du  lalire. 

On  voit  qu'il  y  a  loin  de  (îette  organisation  à  celle  indiquée  par 
Coquand,  et  que  les  iigures  qu'il  on  a  données,  surtout  pour  la  face 
postérieure,  ne  peuvent  être  que  des  restaurations  schématiques  mal 
comprises.  Mais  s'il  a  été  facile  de  corriger  les  erreurs  à  la  suite  d'un 
peu  de  peine  dans  la  préparation  de  sujets  encroûtés  de  gangue  sili- 
ceuse, il  n'en  reste  pus  moins  de  grandes  incertitudes  sur  les  affinités 
que  peut  indiquer  une  si  singulière  structure. 

Tout  d'abord,  il  ne  me  paraît  pas  possible  de  laisser  le  ïhersitoa 
dans  le  groupe  des  Fusus.  L'absence  de  canal  antérieur,  la  pi*ofonde 
fissure  du  labre  ne  le  permettent  pas. 

Il  y  a  bien  quelque  affinité  avec  les  Pleurotomes  dont  certains  ont 
un  la])re  en  tarière  et  un  canal  court  et  ouvert;  mais  ils  ont  im 
simple  sinus  au  bord  même  du  labre  et  ne  présentent  pas  cette  fissure 
profonde  des  Thersitea,  (|ui  fait  en  quelque  sorte  quelque  chose  de 
distinct  de  leur  labre  par  rapport  au  bourrelet  marginal  d'origine 
calleuse.  La  co(|uille  de  ces  derniers  est  plus  épaisse  et  peu  ou  pas 
ornée. 

'  Les  pleurotomaires  en  diffèrent  bien  davantage,  quoique  leur  labre 
soit  pourvu  (lune  vraie  fente,  ou  d'une  série  de  trous  ({ui  la  rem- 
place: car  (îctte  fente  a  une;  destination  physiologique  qui  ne  peut  être 
attribué(»  à  celle  des  Thersitea  en  raison  de  sa  situation. 

Si  la  coquille  des  Thersitea  était  polie  et  luisante  par  suite  d'enro- 
bement par  un  manteau,  on  pourrait  trouver  quelque  analogie  entre 
elle  et  certaines  Ancillaria  et  Oliva  dont  le  canal  postérieur  forme  une 
fissure,  seulement  moins  profonde  et  qui  ne  se  prolonge  en  arrière  du 
labre  ({ue  par  un  sillon  qui  sépare  la  partie  lisse  du  tour  de  la  callosité 
suturale.  O  sont  des  structures  absolument  comparables  dans  ce 
qu'elles  ont  de  plus  essentiel,  car  il  y  a  encore  des  différences  consi- 
dérables dans  les  détails;  mais  les  Thersitea  ont  une  columelle  bien 
différente,  et  leur  ccxîuille  n'est  jamais  j)olie  par  son  manteau;  elles 
ne  peuvent  appartenir  au  même  gj'oupe. 

Le  faciès  plaiderait  en  faveur  d'une  affinité  plus  intime  avec  les 
stromlxîs.  et  l'une  des  espèces  a  été  i)rise  souvent  pour  un  strombe 
(et  même  pour  une  volute),  le  large  empâtement  columellaire  aidant. 
Mais  le  labre  de  ces  der.iiers  est  toujours  plus  ou  moins  épaissi  et 
étalé,  au  lieu  d'être  mince  et  abaissé  vers  la  columelle.  et  le  fîiiblo  pli 
de  la  partie  postérieure  de  ce  labre  n'est,  en  au(nine  façon,  compa- 
rable à   la   profonde  tissure  de  celui  des  Thersitea  et  ne  présente 
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aucune  trace  de  son  prolongement  en  sillon  en  arrière  du  bord.  Il  est 
vrai  que  dans  le  même  grand  groupe  des  Ailés  on  trouve  des  Ros- 
tellaires  à  labre  plu.H  ou  moins  mince;  mais  ce  labre  est  étalé,  ainsi 
que  l'indique  le  nom  du  groupe,  et  il  ne  me  paraît  pas  que  le  sillon 
qui  existe  sur  la  digitation  postérieure  de  ce  labre  soit  comparable 
à  la  fente  et  au  sillon  des  Thersitea  qui  intéressent  le  labre  lui-même 
et  non  ses  appendices.  On  ne  saurait  toutefois  disconvenir  d'une  ana- 
logie lointaine  entre  ces  deux  dispositions,  mais  elles  ne  suffit  pas 
pour  entraîner  le  rapprochement  des  deux  types. 

Il  me  paraît  plutôt  rationnel  de  considérer  ce  singulier  genre  comme 
le  type  d'une  petite  famille  spéciale,  plus  ou  moins  apparentée  à  celles 
que  nous  venons  de  passer  en  revue,  (le  qui  lui  appartient  en 
propre,  c'est  le  prolongement  de  la  callosité  columellaire  en  arrière 
(le  l'ouverture  pour  constituer  le  bord  supérieur  des  tours  de  la  spire, 
tandis  que  la  partie  de  ces  tours  qui  correspond  au  dos  du  labre 
s'applique  au  bord  du  bourrelet  en  s'en  séparant  par  un  sillon  figu- 
rant une  fausse  suture,  prolongement  oblitéré  d'une  fissure  profonde, 
étroite  et  très  étendue  qui  découpait  un  grand  lobe  libre  à  la  partie 
postérieure  de  ce  labre.  Le  raccourcissement  de  la  cavité  interne  a 
une  petite  distance  de  l'ouverture  par  la  soudure  d'une  certaine  zone 
supérieure  du  labre  avec  une  saillie  angulaire  de  la  columelle  me 
paraît  être  aussi  particulier  à  ce  type  et  non  moins  caractéristique. 

l'ne  autre  particularité  non  moins  remarquable,  c'est  que,  jusqu'à 
présent,  ces  espèces  semblent  confinées  sur  les  plateaux  algériens 
dans  un  horizon  géologique  que  l'on  a  rapporté  au  terrain  suessonien 
à  nummulites, 

DESCRIPTION  DES  ESPÈCES. 

THKRSITKA   PONHEROSA   COQ. 

PI  an  cl  le  IX,  figures  1  à  4. 

I^ocfiiand,  lof.  cit.,  page  ^^68.  planche  XXIX,  tiguros  ÎX)  et  31  (mauvaises). 

Cotjuillp  atteignant  0n>()9r)  de  long  sur  0'n055  do  large,  irrt^gnlièrenient 
turbinée,  conoïde,  à  spire  très  courte,  dorit  les  tours,  au  nombre  de  cinri  ii 
six,  sont  disposés  en  torsade  de  turban,  plus  ou  moins  dégagés  ou  con- 
fluents entre  eux,  formant  une  surface  convexe  ou  sub-aplanie.  Columelle 
en  are  de  cercle  un  peu  flexueux,  dont  la  callosité  postérieure,  plus  ou 
moins  étalée  sur  le  touj  précédent,  forme  une  saillie  récurrente  en  loupe 
atténuée  en  arriére. jCette  tubérosité,  au-delà  de  sa  contraction  plus  ou  moins 
liriisque,  se  confond  avec  le  bourrelet  calleux  qui  forme  le  bord  supérieur 
<les  tom-s  de  spire  et  dont  les  lignes  ou  stries  d'accroissement  sont  fortement 
arquées  et  ont  leur  concavité  dirigée  en  avant.  En  arrière  de  la  fente  du 
labrp  et  dans  sa  direction,  le  test  se  soulève  en  un  bourrelet  plus  ou  moins 
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saillant  qui  forme  avec  le  hourrelet  marginal  une  gouttière  plus  ou  moins  ^ 
(^vidée,  dans  laquelle  se  prolonge  le  sillon  laissé  par  l'occlusion  de  la  fente 
labiale. 

Ije  dos  du  dernier  tour,  notablement  contractt'\  est  gibbeux  au  milieu 
cntrv^  deux  dépressi-ms  prolongées  jusqu'au  labre.  (îelui-ci  paraît  avoir  êU* 
arrondi  à  son  extrémité  antérieure;  il  est  un  peu  tlexueux  sur  son  l)ord 
latéral,  largement  arrondi  à  son  bord  postérieur,  qui,  déprimé  contre  la 
tubérosité,  semble,  sur  une  certaine  longueur,  s'appuyer  contre  elle.  Los 
stries  (raccroissement  bien  marquées  sont  très  llexueuses ,  parallèles  au 
bord  du  labre  et  très  fortement  et  longuement  obliques  en  arrière  le  long  de 
la  fissure  labiale  et  même  se  prolongent  au  delà  avec  la  même  direction  jus- 
(fue  sur  le  dos  du  bourrelet  suturai.  La  zone  du  labre,  (jui  se  soude  à  la 
saillie  columellaire  interne,  Ibrme  environ  le  {  de  sa  hauteur. 

T^a  tubérosité  columellaire  est  prescjue  toujours  unique  et  existe  plus  ou 

,"^   ^  moins  développée,  quels  que  soient  la  taille  et  par  conséquent  Tàge  des  indi- 

■  ,  vi<ius.  Elle  devait  donc  être  résorbée  par  l'animal  en  croissance  et  à  mesure 

^  reportée  plus  en  avant,  ne  laissant  (jue  le  bourrelet  (jui  forme  le  bord  du 

tour  de  spire.  Dans  ces  coquilles,  il  n'y  avait  que  le  (los  du  labre  et  d'une 
.;  -  faible  partie  voisine  du  dernier  tour  rjui  présentât  iV  découvert  le  test  pri- 

V  mitif  ;  tout  le  reste  des  surfaces  est  d'origine  calleuse  et  présente  une  grande 

'^  irrégulalité  dans  le  détail  des  formes. 

r'-  Gisement  :  calcaires  marneux  à  silex  du  terrain  suessonien;  Djebel-Dir, 

;  l)rès  Tébessa,  province  de  Constantine  ((.ocpiand,  M.  Ficheur):  Ksar-Hirin, 

/  au  sud-est  de  Hoghari,  province  d'Alger  (M.  Pierredon):  Aïn-Seba  (?),  près 

de  Boghari  (M.  Pierredon). 

ÏHKRSITEA  (JRACJUS  COQIJAND. 

f*  Coquand,  lue.  cit.,  page  267,  plandie  XXIX,  ligures  32  et  33. 

Je  ne  connais  ce  fossile  que  par  les  figiu*es  citées.  Ce  que  nous  savons 
de  l'organisation  de  la  précédente  esjièce  nous  permet  de  conjecturer  que  la 
ligure  32  peut  asiiez  bien  représenter  la  coquille,  sauf  pour  le  labre  dans 
son  bord  épaissi  et  sa  terminaison  en  canal  antérieur.  La  fragilité  de  cette 
partie  (»st  telle  dans  lo  g(Mire  qu'elle  se  brise  jusqu'à  la  columelle,  de  manière 
à  produire  cette  apparence,  (jue  l'on  peut  rectifier  souvent  par  ce  qui  reste 
des  stries  d'a-'croissenuMit;  quand  à  la  ligure  SS,  elle  ne  me  parait  pas  com- 

-  ;  préhensil)le. 

p.  (Test  bien  toutefois  une  espèce  de  Thersitea,  distincte  de  la  précédente  par 

"^.  rallongement  mucroniforme  et  acumirié  de  la  spire.  Il  n'est  pas  possil)le  de 

deviner  sur  le  dessin  la  place  du  sillon  qui  fait  suite  à  la  fente  labiale  et  la 
forme  de  la  partie  calleuse  qui  lui  est  contiguë.  Toutefois,  un  mauvais  sujet, 
recueilli  par  ^L  Pierredon  avec  l'espèce  suivante,  présente  les  caractî»res 
principaux  de  la  s])ire  du  T.  gracilis,  et  montre  une  trace  de  ce  sillon  vers  le 
bord  même  de  la  carène  qui  représenterait  le  bourrelet  calleux  marginal, 
très  peu  développé.  Toutefois,  la  tubérosité  columellaire  semble  avoir  été 
moins  manpiée ,  le  niucron  spiral  est  ])lus  court,  et  je  n'oserais  affirmer 
que  cette  co(iuille  mutilée  ne  s(M'ait  jias  une  variété  mutique  de  l'espèce 
suivante.  De  nouveaux  matériaux  .sont  nécr'ssaires  pour  résoudre  cette 
question. 

(risement  :  calcaires  et  nuirnes  à  silex  du  t.M-rain  suessonien;  Aïn-Ougrab 
('t  Zoui,  au  sud-est'de  Krenchela,  pr.)viiu\^  de  Cloîistantine  ((loquand);  Aïn- 
Seba  (?),  au  sud  de  Boghari,  })rovince  d'Alger  (M.  Pierredon). 
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Planche  IX,  figures  5,  6  et  7. 

Coquille  tiirbinêo,  tittoij^nant  0'n,082  de  long  sur  0™,025  de  large.  Spire 
courte,  conique,  mucronée  par  les  deux  à  trois  premiers  tours  petits  et  tur- 
rieulés,  les  trois  ou  (|uatre  suivants  étalés,  tubercules,  épineux  au  pourtour, 
plus  ou  moins  distincts  les  uns  des  autres  et  quelquefois  ne  se  reconnaissant 
qu'aux  saillies.des  tubercules  presque  empâtés  par  le  tour  qui  suit.  Dernier 
tour  conoïde,  étalé  en  corniche  tuberculeuse  à  son  bord  supérieur,  un  peu 
gonflé  au  milieu,  contracté  à  la  partie  antérieure  (jui  a  dil  être  arrondie  ou 
un  peu  tronquée  à  en  juger  par  les  stries  de  Taccroissement. 

(^olumelle  lisse  flexueuse,  plus  ou  moins  étalée  en  un  empâtement  calleux 
sur  le  tour  précédent,  soulevé(»  à  sa  base  en  \uw  tubérosité  plus  ou  moins 
gibbeuse  se  prolongeant  en  arriére  sur  le  bord  du  tour  précédent  en  un 
liourrelet  mince  portant  des  tubercules  plus  ou  moins  comprimés  et  aigus, 
un  peu  récurves  en  crochet  et  dont  chacun  représente  la  grosse  loupe  du 
T.  ponderosa.  Mais  ceux-ci,  au  lieu  d'étr.^  résorliés,  persistent  sur  le  bour- 
relet formant  une  couronne  de  douze  à  (piinzp  sur  le  dernier  tour  et  se 
poursuivant  en  s'atténuant  jusiju'à  la  base  du  mucron  de  la  spire.  Ce 
bourrelet  calleux  et  denté,  tonnant  le  bord  su])érieur  des  tours,  s'appuie 
plus  ou  moins  prés  des  tubercules  sur  le  tour  jjrécédent,  (fui  se  trouve  tantôt 
un  peu  dégagé  en  gradin,  tiintôt  presque  empâté  par  un  contact  très  serré. 

Labre  mince  ondulé  en  forme  de  cuillr-ron  de  tarriére  obli([ue;  la  partie 
terminale  antérieure  en  form(i  (h'  petit  lobe  arrondi,  le  bord  latéral  un  peu 
flexueux  et  oblicpie  en  arrière,  prescjue  ap])liqué  de  ce  côté  contre  la  colu- 
melle  et  se  séparant  du  bourrelet  suturai,  contre  lequel  il  s'étale  un  peu,  par 
une  longue  fente  étroite  d'>nt  la  trace  persiste  sous  forme  d'un  sillon  prescpie 
à  fleur,  au  vcdsinage  et  parallèlement  à  la  couronne  de  tubercules.  Les  lignes 
ou  stries  d'accroissement  sont  très  fortement  récurrentes  le  long  de  la  fente, 
mais  moins  longuement  (jue  dans  le  Thersitea  ponderosa.  Ce  labre  est  très 
fragile  et,  sa  partie  libre  étant  brisée,  laisse  à  nu  la  partie  interne  de  la 
columelle;  le  bourrelet  marginal  ainsi  dégagé  montre  alors  en  avant  plu- 
sieurs tubercules  paraissent  appartenir  au  tour  aîitéri(Mir.  Cette  disposition 
témoigne  que  ces  tubercules  sont  bien  dt*s  callosités  columellaires  et  ont  une 
origine  bien  différent'^  de  celle  des  tubercules  des  strombes  et  des  nuu'ex. 

L'ouverture  est  flexueuse,  étroite,  ovale  lancéolée  à  la  partie  antérieure, 
très  rétrécie  et  en  étroite  et  profonde  fissure  à  la  partie  postérieure.  Après 
\  de  tour  au  moins,  cette  fissure  s'oblitère  par  la  soudure  du  labre  avec  la 
saillie  interne  de  la  cohuïielle  réduisant  l'ouverture  aux  f  antérieurs  de  sa 
hauteur.  C'est  la  mèuK»  structure  (fue  dans  le  T.  ponderosa. 

Cette  esi)èce  est  i)lus  petite  et  bien  plus  régulière  que  T.  ponderosa; 
elle  rtqipelle  par  sa  forme  générale  et  sa  si)ire  le  T.  gracilis;  nuiis  elle  en 
diffère  considérablement  par  sa  couronne  de  tubercules,  qui  peuvent  varier 
de  grosseur,  nuiis  ne  manquent  jamais. 

(iisement  :  marnes  à  sih'x  du  terrain  suessonien;  Aïn-Seba,  au  sud  de 
Boghari  (Xîcaise,  M.  Pierredon);  Djebel-Xaga,  au  sud  d'Auniale  (Xicaise^ 
département  d'Alger. 
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M.  p.  REY-LESCURE, 

A  Toulouse. 


NOTICE  EXPLICATIVE  SUR  LA  CARTE  GÉOLOGIQUE  DU  DÉPARTEMENT  DU  TARN. 


—  Séance  du  23  septembre  188!',  — 

INTRODUCTION. 

Le  département  du  Tarn,  dans  lequel  les  membres  de  TAssociation 
française  doivent  faire  les  excursions  intéressantes  dWlbi  et  Car- 
maux,  dans  le  bassin  houiller  de  ce  nom,  et  de  Saint-Ferréol  et 
Lampy,  dans  la  montagne  Noire,  entre  Castres  et  Revel,  se  divise  en 
deux  régions  aussi  distinctes  par  leur  constitution  géologique  que 
par  leur  position,  leur  oro-hydrographie,  leur  climat,  leurs  sols  et 
leurs  cultures. 

10  A  l'Est,  les  terrains  primitifs  et  pri7naires  des  liants  plateaux 
montagneux,  se  rattachant,  à  l'est  de  Carmau:^.  Albi,  Castres  et 
Mazamet,  au  Plateau  Central  et  aux  Cévennes.  —  '^15,000  hectares, 
de  600  à  l,î200  mètres  d'altitude,  terrains  granit o-schist eux  se  décom- 
posant en  sols  siliceux,  alumineux  et  alcalins,  où  dominent  les 
prairies,  les  forêts,  le  seigle  et  les  pommes  de  terre  : 

2^  A  rOuest,  les  te7'rains  secondaires,  tertiaires  et  les  ail uv ions 
des  bas  plateaux,  plaines,  collines  et  vallées  découpées  et  formées 
parle  Cérou,  le  Tarn,  le  Dadou,  l'Agoùt,  le  Thoré,  etc.—  ;^0,00i) 
hectares,  de  200  à  500  mètres  d'altitude,  terrains  ai^énn-argileux  et 
calcaires  ou  gréseux,  se  décomposant  en  sols  argilo-calcaires  et 
argilO'Siliceux,  cultivés  en  froment,  maïs,  légumineuses  et  vignes. 

Cette  dernière  région,  formée  successivement  :  1°  par  Tablation  et  le 
transport,  de  l'Est  à  l'Ouest,  des  éléments  décomposés  des  terrains 
anciens  montagneux,  et  2«  par  le  comblement  des  anciens  golfe, 
estuaire  et  lacs  d'eau  douce  de  l'Albigeois  et  du  Castrais,  se  rattache 
ou  se  juxtapose  ainsi  à  la  plaine  de  l'Aquitaine  et  aux  collines  sous- 
Pvrénéennes. 

Description  sommaire  des  étages  sédimentaires  (PI.  X). 

A.  Dépôts  meubles  sur  les  pentes  et  éhoulis,  argilo-siliceux,  graveleux, 
pierreux. 
a^.  Allumons  modernes,  limons,,  sables  et  cailloux  siliceux  des  vallées: 
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Suis  riches.  i)ennéables;  naj)i)es  soiiterniitios;  soiures  iiomljroiisps ;  puits 
îil)Oii(laTrts  :  sal)les  et  cailloux  quartzcux  pour  bétons,  eiiipierrcmeuts  et 
ballast  :  terr(»s  à  briques. 

//'.  Allarions  (tncivnnes.  —  Limons  argilo-sableux  et  graviers  déposés 
successivement,  surtout  par  les  grands  cours  d>au,  sur  l(»s  flancs  des 
collines  creusées  et  érodées,  en  pentes  jdus  ou  moins  rapides  ou  en  ter- 
rasses allongées,  ordinairement  à  trois  niveaux  décroissants,  de  !20  l\  80  et 
M)  mètres  in^e^  aH,  a^o.y  _  \^q^  ivo\ï>  terrasses,  inférieure,  moyenne  et  supé- 
rieure du  Tarn  et  de  TAgoût  ilescendent  d'Albi  et  (Castres,  à  (laillac  et 
Saint-Suljjice,  près  Lavaur,  de  180  mètres  à  140  mètres,  de  200  mètres  à 
160  mètres,  de  240  mètres  à  200  mètres  environ,  et  les  vallées  de  KiO  mètres 
à  80  mètres  <l'altitude.  —  Sols  s.  a.  peu  profonds,  peu  perméaldes,  peu 
fourragers,  avides  d'engrais  et  d'amendements.  Sous-sol  comi)acte;  concré- 
tions ferrugineuses,  ])0udingues  saldo-graveleux  ferrugineux  très  durs. 
imi)erméables. 

P.  Limons  et  clép'Us  cailla ifieti.r  des  pl/iteinf.i\  divevs  de  nature,  de 
provenance  et  d'âge.  I>imons  plus  siliceux,  plus  ferrugineux,  }>his  feldspa- 
thi(iues.  sobles  plus  granitiques  que  dans  les  vallé(»s.  Dépôts  moins  épais 
et  moins  étendus. 

Les  lerr.fins  tertiaires,  lacustres  e[  ffario-lae astres  présentent  la  suc- 
ce-^sion  suivante  : 

M.  Sahlefi  granitiques,  argiles  ferrugineuses  à  la  surface  ou  dans  les 
fentes  des  jdateaux  calcaires,  secondaires  et  tertiaires,  d'origine  détriti(iue 
ou  interne  et  boueuse. 

m^.  Sahles  et  marnes  lacustres  supérieurft  les  plus  ra]>pr()chés  du  pays 
toulousain. 

)n^.  \A9i^  calcaires  supérieurs  et  inférieurs,  les  nnirnes  moyennes  et  infé- 
rieures de  TAgemiis  ont  des  représentants  vers  la  limite  occi<lentale  des 
collines  du  Tarn  et  de  TAgoiU,  dans  les  arron<lissements  de  (iaillac  et  de 
Lavaur.  Mais  la  contemporanéité  <lu  Pitlœotherium  et  de  VAnthracothe- 
riuiii,  du  cote  de  Gaillac,  'montrent  ces  couches  marneuses  et  aréneuses 
comme  des  jiassages  de  THoc^ne  au  Miocène,  ])ar  des  assises  mtdassiques 
éo-miocènes  ((ui  les  rapprochent  de  l'Arjuitanien  <'t  du  Stampien  lacustre, 
mariio-calcaire  île  l'Orléanais,  du  (Patinais  et  de  la  Heauce. 

r*//<*.  Calcaire  et  glaise  supérieurs  {Super,  ealc,  S.-O.  Xlhi)  des  )»la- 
teaux  de  Carmaux-l)onnazac-(^ordes.  —  Fossiles  :  Heliv  Raulini,  ('or- 
duensis,  Car)uau.vensis,  Planorhis  cornu,  crftssus,  Li)inupa  ore  longoy 
Cadurcensis.  (^es  glaises  et  calcaires  blancs  ou  rosAtres,  liés,  comme  le  cal- 
caire de  Brie  aux  glaises  vertes  sous-jacentes,  en  deux  assises  (supérieure, 
8  mètres,  ])ierre  h  chaux  de  Blaye  de  ('annaux,  —  inférieure,  H  à  4  mè- 
tres, pierre  de  taille  et  njoellon,  sont  séparées  par  une  couche  argileuse 
blanche,  jaune  ou  rose,  de  2  a  3  mètres  d'épaisseur)  avaient  été  classés  et 
considérés  par  M.  Xoulet  comme  appartenant  à  rKocène  sui)érieur.  Ils  for- 
maient  l'éipiivalent  <les  calcaires  <le  Brie.  (îhAteau-Landon.  du  Berri,  du 
Lot,  du  Tarn-et-(iaronne,  auxquels  ils  se  rattacheni  par  (lieurac,  Puyla- 
roque,  Lavaurette,  Montpezat  et  (lordes. 

Ces  calcaires,  placés  par  M.  Tourïiouer  dans  l'Oligocène  moyen  ou  Mio- 
cène inférieur,  nous  les  avions  déjà,  en  1878,  rei)résentés  par  les  h'ttres 
E  M  (éo-miocène)  sur  notre  i)etite  carte  géologi((ue  du  Tarn-et-(laronne. 

e5.  lo  Calcaire,  tnarnes  et  sahles  supcrieurs  (uper-calc.  \.-K.,  Albi) 
recouvrant  U":^  teruiiins  primitifs  et  pi'imaires  à  Test  d'Albi,  de  Carmanx  à 
Saussenac  et  Réalmont.  —  Équivalent  ])robable  du  calcaire  de  Provins  et 
formé  d'assises  calcaires  donnant  do  la  pierre  à  chaux,  du  moellon,  et 
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couteiumt  parfois  dos  parties  très  siliceuses.  Il  serait  i>ossiljle  que  <|uelques 
assises  de  calcaire  siliceux,  situées  très  près  de  la  «j^are  de  Vindrac,  dussent 
ètre^^rattachées  à  ce  nièuie  calcaire  de  Provins  ou  de  Chanipigny. 

2«  Calcaires,  marnes  et  argiles  (up-calc,  S.-O.  Albi)  entre  le  Tarn  et  le 
Dadou,  à  Miraniont,  les  Graisses,  etc. 

80  Calcaire  hydraulique,  marnes  et  argiles  de  Renteils.  —  Carrières  et 
fours  il  2  kilomètres  sud-ouest  d'Albi.  —  Les  assises  calcaires,  de  8  à 
9  mètres  d'épaisseur,  sont  devenues  Tobjet  d'une  très  importante  exploita- 
tion, aussi  leur  donnons-nous  un  indice  spécial  e^.  Ces  marnes  et  calcaires 
renferment  les  Mêla  nia  Albigensis ,  Cgclostoma  formosurn,  etc.  Ces 
assises  paraissent  rei>résenter  le  calcaire  de  Chanipigny  et  les  marnes  à 
Lira  na*a  sti 'igosa . 
\o  Calcaire  supérieur  de  Lautrec  \\  Malvignol,  etc. 
50  Calcair*'  des  châteaux  d'Apelle,  <le  Magrin,  près  de  la  route  directe  de 
Puylaurens  11  Lavaur. 

()0  Les  Argiles  rouges  de  Vindrac,  à  Cijclostoma  fonnosurn,  tantôt 
massives,  tantôt  lissiles,  marneuses  ou  siliceuses,  très  rouges  ou  jaunâtres 
et  panachées,  équivalent  de  Tétage  du  gypse  parisien. 

lo  La  Molasse  supérieure  du  Castrais  et  de  Lautrec,  à  Lophiodon  Lau- 
tricense  et  Palœolherium  magnum  est  aussi  un  représentant  des  nuirnes 
et  du  gypse  de  Paris. 

6'*.  Le  Calcaire  de  Castres  <)  Planorhis  crassus,  à  Lophiodon  Lautri- 
censé  et  Paloeotheriuhi,  qui  se  voit  notamment  au  roc  de  Lunel,  aux 
l)ortes  de  Castres,  où  il  donne  de  la  chaux  hydraulicjue  (chaux-ciment),  est 
1  écfuivalent  d<'s  masses  inférieures  marno-gypseuses  de  Paris  ou  mieux  du 
calcaire  de  Saint-Ouen.  Il  se  prolonge  le  long  de  la  vallée  de  TAgoilt 
jus(iues  à  Saint-Martin-de-l>amiatte,  près  Saint-Paul,  où  il  sert  à  fabriquer 
de  la  chaux  hydraulique,  et  à  Fiac,  i)rès  de  Lavaur. 

eK  Au-dessous  de  Castres  et  dans  la  région  circonvoisine  on  trouve  un 
grès  lin,  homogène,  susceptible  d'une  taille  ornementale  et  non  gélif.  On 
l'exploite  uinsi  à  (iastres.  Viviers,  près  de  Saix,  et  du  château  de  Navès,  au 
Roucal  ])rès  de  Puylaurens;  mais,  sur  beaucoup  de  points,  il  est  grossier, 
peu  dur,  et  ne  peut  ètn>  employé  ([ue  comme  moellon.  On  petit  le  parallé- 
liser,  croyons-nous,  avec  les  sables  de  Beauchamp. 

e^.  Les  calcaires  du  grand  Causse  de  Castres  et  de  Lahruguière  se 
continuent  vers  Caucalières  et  Aumontel.  où  on  h's  exploite  connue  pierre 
a  chaux,  et  sont  généralement  considéré.-;  comme  réipiivalent  du  calcaire 
grossier  de  Paris.  Ils  contiennent  lo  Cyclostoma  formosu m  et  le  Planorhis 
pseudo-ammonius.  Ils  se  continuent  an  ]>ied  de  la  montagne  Noire  d'Aus- 
sillon,  |)rès  Mazamet,  à  Sorrèze. 

e^.  Au-dessous  du  cah-aire  de  Labrii^uière  se  trouve  une  argile  à 
ligniles,  é(|  ni  valent  possible  de  l'Argile  i>lastiquo  de  Paris,  et  on  lui  don- 
nerait alors  la  notation  e^  (rKtago  numuliti(pio  suessonien  manqiumt  dans 
le  déi)artoment). 

e*  .  Argile  à  sih^x  et  sables  bigarrés.  —  On  peut  considérer  comme  des 
re])résenUints  de  l'argile  à  silex  et  des  sables  J)igarrés  un  déi)ôt  variable, 
dysmien  sur  bien  des  points,  où  le  calcaire  ou  bien  l'argile  emballent  des 
cailloux  i)lus  ou  moins  roulés  de  .({uartz  ou  de  calcaires  anciens. 

Le  crétacé  nnnupie  dans  le  département.  Ouehjues  géologues  pensent 
néanmoins  qu'on  ])()urrait  en  trouver  le  représentant  le  i)lus  élevé  dans  ces 
dépôts  rouge'àtres,  elysmiens,  cpii  préparent  le  passage  de  l'époiiue  secon- 
da: r.'  fi  ré])t)(pie  lertiaire. 
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TERRAINS   SE(:f)XDAlRES.   —   SYSTEME   MOYEN'  LIA-JURASSIQUE. 

Les  terrains  seronduires  du  département  du  Tarn  ne  se  trouvent 
qu'au  Nord-Ouest,  le  long  de  T Aveyron ,  du  Cérou  et  de  la  Vère,  ses 
affluents,  autour  de  la  forêt  de  la  Grésigne. 

Une  bizarrerie  administrative  ou  peut-être  des  raisons  anciennes, 
commerciales,  pastorales  ou  forestières  y  ont  fait  rattacher  la  forêt  de 
la  Garrigue,  enclavée  sur  la  rive  droite  de  TAveyron,  dans  le  Tarn-et- 
Garonne,  tandis  qu'on  en  a  détaché  le  plateau  d'Anglars,  dressé  sur 
la  rive  gauche,  en  face  de  Saint-Antonin. 

Les  calcaires  et  marnes  lia-jurassiques  iroccupent  dans  le  départçinent 
qu'une  étendue  restreinte;  mais  ils  y  sont  très  disloqués  par  des  failles  et 
plissements,  ce  sont  : 

ys.  I^e  calc(n7*e,  moyen,  blanc  (oxFOUDtV>i),  constitue  en  très  grande 
l)artie  le  plateau  de  la  (nirrigue.  On  y  trouve,  dans  les  fentes  et  poches, 
des  liiuonites  ou  hydroxydes  de  fer  autrefois  traités  au  bois  dans  les  forges 
de  Bruniquel  et  doniuint  de  très  bons  fers  doux. 

On  y  a  aussi,  .sur  (fuehpies  points,  trouvé  des  phosphates  de  chaux.  (O.î*, 
oxfordien,  Java  brun.) 

Quehjues  lamlieaux  calcaires  /«,  sans  fossiles  déterininables,  vers  Caus- 
sade,  se  rattachent  peut-être  au  Coww.licn.  (O.J®,  corallien,  Jura  blanc.) 

JK  Les  (Calcaires  compactes  ou  doloniiti(jues  (HxTHonicn)  des  falaises 
massives  ou  caverneuses,  ruinifonnes,  le  long  de  TAveyron,  de  la  Vère.  — 
Très  peu  <le  fossiles  caractéristi(|ues. 

y.  Les  petites  coifjhcs  mai'n'^ifses  et  cnlcaires  alternantes  (Bxjocien), 
Jara  bran,  dans  les(iuelles  on  trouve  des  Plwladoniyes,  ((uelques  Auirno- 
nitf's  et  surtout  l'horizon  si  constant  «le  VOstrea  subloba t't. 

J'^,  L'^s  Marnes  noires  fissiles  du  lias  stipérieur,  ToAUCiV/i,  contiemient 
V Ammonite  bifronsy  radians,  serpentinus.  (O.l^  supérieur,  super,  npper, 
uj>.  ober-lias,  noir.) 

J^.  Le  calcaire  dur,  bleu  ou  jaune  (e.vtérieurement)  et  les  marnes 
sous-jacentes  du  \A\sien  ou  lias  moyen  bleu,  renfermant  le  Pecten 
Œquiralvis  et  VOstrea  cy)abiuin.  (uiA^,  moyen,  nio,  middle,  mid,  niittel 
lias,  bleu.) 

J*.  Les  calcaira  gris  ou  n'inhin,  compactes  ou  dolomitiqu es  {"^v.^Mixien 
ou  sinemurien)  on  lias  inférieur^  en  grandes  masses,  sans  fossiles,  [u.l^, 
inférieur,  inf,  lower,  low,  unter,  unt,  lins,  gris.) 

J^.  Les  Grès,  inarnes  et  calcaires,  grès  et  dolofnies  :  Infralias  blanc 
(HKTTANOiVn  et  Rhét^Vm),  autour  de  la  forêt  de  la  (irésigne. 

Les  limites  de  cette  notice  et  le  peu  d'étendue  de  ces  terrains 
L.iA-JURAs.^/(/««r,s  dans  le  département  nous  forcent  d'en  abréger  la  des- 
cription, malgré  l'intérêt  qu'ils  présentent  vers  Penme,  Larroque. 
Puycelcy,  Vaour.  par  suite  des  plongements,  failles,  redressements 
et  tor.dons  qu'ils  ont  subis  dans  les  vallées  de  la  Cère  et  du  Cérou. 
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SYSTEME   S1^.0NDAIKE   INFÉRIEUR  OU   TRIASIQUE. 

Au-dessous  des  étages  lia-jurassiques  que  nous  venons  de  décrire, 
devrait  figurer  ici  le  système  inférieur  ou  friasfqtic,  composé,  en 
général,  comme  on  sait,  des  trois  étages  suivants  (avec  prédomi- 
nance, suivant  le^  p^ivî^^  de  tel  ou  tel  étage)  : 

{^  Des  marnes  irisées  et  gypskeuper  ou  étage  Tyrolien  : 

2"  Du  calcaire  conchylien  (muschelkalk  ou  Franconien  ; 

8»  Du  grès  bigarré  ou  Vosgien. 

Mais  il  semble,  d'une  part,  que  Taire  attribuée  à  ces  formations, 
très  différentes  par  leurs  caractères,  leur  constitution,  leur  impor- 
tance et  leur  étendue  suivant  les  régions  étudiées,  doive  dépendre, 
surtout  dans  la  partie  inférieure,  de  Tétude  du  pcnnieti  des  terrains 
primaires,  comme  de  Vmfrà  lias  dans  la  partie  supérieure,  étages 
auxquels  des  couches  de  passage,'  des  transitions  lithologiques, 
basées  sur  la  composition  minéralogique  et  l'analyse  chimique  sem- 
blent les  rattacher  plus  spécialement  en  bas  et  en  haut. 

D'autre  part,  il  semble  encore  que  l'étage  moyen  ou  muschelkalk 
manque  sur  bien  des  points  ou  du  moins  ait  obéi  à  des  conditions  de 
formation  ou  subi  des  transformations  considérables  qui  dénaturent 
son  indivfdualité  spécifique. 

Aussi,  tout  en  réservant  formellement  notre  opinion  et  nos  déduc- 
tions ultérieures  sur  un  point  aussi  délicat  et  aussi  contesté,  incli- 
nons-nous à  penser  qu'au  point  de  vue  pétrographique  et  chimique  il 
vaudrait  mieux  rattacher  les  marnes  irisées'  à  l'infn^  lias  et  le  grès 
bigarré  au  permien. 

On  relierait  ainsi  les  étapes  successives  dos  graiuls  phénomènes 
chiini({ues  :  1<>  la  production  de  l'acide  carbonique;  :i°  son  absorption 
par  les  plantes  houillères  ;  :>  leur  transformation  en  carbone  :  i^  la 
production  du  fer  carbonate  des  houillères,  soit  en  rognons,  soit  en 
couches;  5«  la  formation  le  plus  sonvent  d'eau  douce,  dans  des  bas- 
sins circonscrits,  d'amas  plus  ou  moins  réguliers  de  grès  sableux, 
d'argiles  micacées,  très  fortement  imprégnées  d'oxydes  de  fer.  qui 
leur  donnent  ces  colorations  intenses,  rouge,  brun,  vert  ;  O  la  pro- 
duction abondante,  sur  d'autres  points  de  la  magnésie  et  des  calcaires 
magnésiens,  du  sel  gemme;  7®  des  gypses,  sulfates  de  chaux,  qui 
révèlent  les  transformations  du  calcium  par  l'acide  sulfurique:  8®  des 
oxvdes  de  cuivre. 
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GROUPK    DES    ÏEUUAINS    PRIMAIRES    SUPÉRIEURS.    —    ÉTAGES    HOUILLER 

ET   PERMIEX. 

Les  étages  houiller  et  poriuien  ont  leurs  représentants  au  nord- 
ouest  du  départeiuent,  dans  la  vallée  du  (^érou.  par  le  bassin  houiller 
de  (larniaux,  à  17  kilomètres  nortl-ouost  d'Albi.  et  à  la  suite  plus  à 
Tguest.  par  les  poudingues,  les  argiles,  les  grés  argileux  gris,  verts, 
rouges,  bruns,  vers  Salles  et  (îordes.  et  les  argiles  arénacées  lissiles 
de  la  foret  de  la  Grésigne. 

h^.  Le  terrain  houiller  de  Cîarnuuix  demanderait  une  étude  (jue  h*s 
liinites  de  cette  notice  ne  comportent  pus,  nuds  qui  i>résenteridt  un  grand 
intérêt  à  raison  surtout  des  récentes  découvertes  <le  houille  faites  soit  par 
Tancienne  Compagnie  de  Carmaux,  dans  les  j)uits  de  Tronquié.  soit  par  la 
nouvelle  Société  des  houillères  du  Tarn. 

Nous  nous  bornerons  à  dire  ({ue  le  terrain  houiller  (recouvert  horizonta- 
lement à  Carmaux  par  des  argiles  tertiaires  roses,  rouges,  jaunes,  des  lits 
de  sables,  cailloux  et  «le  poudingues.  donnant  des  niveaux  d'eaux  supv"r- 
pos'>s)  s?  trouve  conii)Osé  de  schistes  argileux  et  <le  grès,  plongeants  et  dis- 
loqués, au  milieu  desfjuels  s'exploitent  cinq  couches  de  houille  dont  les 
directions  ])rincipales  sont  XN.-K.  et  XX.-O. ,  tandis  que  les  couches  de 
gneiss  qui  les  encaissent  ])résentent  ])lut(Vc  les  directions  ()\().  et  NXO. 

Au  point  de  vue  de  la  ))Osition  et  de  Tûge  des  c(mches  de  houille,  ncnis 
ajouterons  qu'il  résulte  des  belles  études  de  MM.  (irand'Kury,  Zeiller, 
Brongniart,  Renault.  Fayol,  el  de  la  comi)araison  et  de  la  ditrérenciation 
par  eux  faites  des  ijjantes  iiouillères  des  bassins  de  Saint-ft'ienne,  l);»caze- 
ville,  etc.  : 

1»  Que  Cannaux,  connue  (tridssessac,  Br'ssèges,  la  (irand-Condje  (zone 
inférieure)  appartient  à  la  zone  inféri«iin'e  de  la  troisième  i)hase  de  la  partie 
supérieure  de  Tétage  houiller,  tandis  que  Saint-Kti.>nne,  l)ecazeville,  (îom- 
nientry  et  la  zone  supérieure  de  la  (îrand-(^ombe  a|)partionniMit  à  la  zone 
moyenne  et  supérieure  de  cette  même  phase  ; 

2»  Une  la  flore  houillère  s'est  continuée  p;Midant  la  formation  du  grès 
rouj^e,  nniis  ave"  prédonnnance  des  ('filfij/iUcs  f/ifj(ts  et  production  de  quel- 
ques types  ftj)éciaux  de  Walchdf. 

r.  Le  Permien  d'eau  douce  de  Ux  vallée»  du  (j'*rou  se  montre  d'abord  4.)ar 
des  poudingues  contenant  (h^f^  Psffronhfn,  troncs  silicifiés  de  fougères  arbo- 
rescentes et  se  continue»  par  les  grés  argileux  dc^s  environs  de  Cannaux,  de 
Salles,  par  les  argiles  rouges,  brunes,  ((ui  les  accompagnent,  et  par  les 
argiles  arénacés  et  les  grès  poudingui formes  de  la  (t résigne. 

On  retrouve  encore  un  Ilot  pr*rmien  reposant  sur  l'Ilot  gneissiipn;  de 
Réabaont,  près  du  château  du  Cayla. 

GROUPE    DES    TERRAINS     PRFMAIRES     MOYEN    ET    INFÉIUEUR.    —    GROUPE 
DES   SCHISTES   ORISTALLINS,    PRIMITIFS    ET   DES   ROCHES  ÉRUPTIVES. 

Pour  hi  connaissanco  des  terrains  anciens  primorcUaHiC  ou  primi- 
tifs i\\\  département  du  Tarn,  un  des  points  les  plus  intéressants  et 
les  plus  couiniodosà  étudier  est  le  versaid  nord  de  la  montagne  Noire, 
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au-dessus  de  Mazaniet,  le  long  de  la  route  de  Carcassoniie  et  des 
pittoresques  rochers  d'flautpoul. 

En  descendant  du  sommet  de  la  montagne  qui  forme  à  peu  près  la 
ligne  de  faite  et  la  limite  qui  sépare  le  Tarn  de  l'Hérault,  à  800  mètres 
entre  le  pic  de  Nore.  à  TEst  (l.îiOO  mètres)  vers  Pradelles  et  le  pic  de 
Montaut  (1,000  mètres),  à  l'Ouest  vers  Laprade,  on  voit  successi- 
vement ou  alternativement,  vers  Mazamet,  le  granit  montrer  ses 
7)iuss€S^  et  le  gneiss  ses  strates  cristallins,  tantôt  d*une  manière  dis- 
tincte, tantôt  d'une  manière  confuse,  enchevêtrée  et  difficile  à  saisir. 

Le  granit  normal,  gris,  lin  (2.700  kil.  le  m.  c.  ),  vif  g?'anit,  y  est 
composé,  comme  en  Bretagne  et  dans  le  Limousin  : 

L  Essentiellement  :  !<>  De  lames  )niea  noir  {ferro-ntagnésien)  hexago- 
nales ou  on<lulées  : 

2o  De  crl^^taux,  nio!u)clini([ues  ou  tridiniques.  très  voisins,  droits  ou 
ohliques,  de  silicates  alumine nx y  potassiques  ou  sodo-calciques  (Felds- 
paths  oliglocase,  oHhose,  albite,  microcline  : 

3»  De  silice  lihre  ou  quartz  (si  o^),  en  gros  grains  gris,  irréguliers  (vitreux, 
anonies),  entourant  et  sunnoulant  à  h\  lin  de  la  cristallisation  les  éléments 
antérieurs.  —  Ces  grains  de  quartz  vus  au  niicroscoi)e,  sous  un  grossisse- 
ment de  800  diamètres ,  incluent  en  files  plus  ou  moins  allongées  <les 
ruobulli  d>au  pure  ou  contenant  des  sels  de  chlorure  de  sodium,  des  fluo- 
rures calcicpics  ou  alcalins,  ainsi  que  de  Tacide  carhonique  gazeux  ou 
li(|uide. 

II.  kccessoircment  d'adjonctions  ]>lus  ou  moins  accidentelles  : 

!«  \ya)nphihole  Hornblende  (alumine,  oxyde  ferreux,  magnésie,  chaux): 

2»  lYapatite  ou  phosphate  de  chau.r  (91  o/o  avec  environ  3  de  chlorure 
de  calcium  et  de  6  de  fluorure  de  calcium  ; 

3»  De  fer  oxydulé  magnétique. 

dette  description  lithologique  et  minéralogi(|ue  était  nécessaire 
pour  bien  faire  comprendre  les  distinctions  des  roches  consistantes, 
désagrégées  ou  métamorphiques  qui  vont  suivre. 

Ceci  posé,  on  comprend  que  les  affinités,  les  concentrations  et  les 
altérations  physico-chimiques  aient  joué  un  rôle  très  considémble  et 
très  varié,  mais  en  même  temps  toujours  soumis  aux  lois  générales 
de  la  matière.  De  telle  sorte  que  les  produits  des  corps  combinés  ou 
mélangés  pourront  être  nombreux  sous  des  noms  très  divers,  mais, 
en  réalité,  ne  comprendront,  en  général,  qu'un  nombre  restreint 
d'éléments  minéralisateui^s  ou  minéralisables  (i)tincrciit:s  ou  huju^rés) 
entrant  en  proportions  variables  dans  la  composition  des  roclies  fon- 
damentales acides  ou  basiqifcs,  stratifiées  ou  crifjttires,  et  des  com- 
biiuiisons  cristallines  ou  amorphes,  anhydres  ou  hydratées,  dans 
celles  des  métaux  légers  ou  lourds,  ainsi  que  dans  la  fornuition  des 
terres  et  sul)stances  siliceuses,  alumineuses,  alcalines,  calcaires, 
phosphatées,  magnésiennes  ou  ferrugineuses  qui  en  dérivent. 
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Pour  en  revenir  au  granit  et  au  gneiss  qui  se  trouvent  sur  notre 
route,  en  descendant  vers  Hautpoul  et  Mazaniet,  nous  indiquerons  la 
succession  suivante  où  par  des  mots  ou  qualilicatifs  abrégés  em- 
pruntés au  langage  techni(|ue,  soit  local,  soit  étranger,  nous  cberclie- 
rons  à  préciser  la  composition  et  l'emploi,  ('e  sont  : 

lo  I^e  granit  lin.  vif-granit,  s'y  montre  ii  llenr  de  torre,  en  grosses  masses 
rocheuses,  consistantes,  exploitées  en  profondeur:  c'est  le  rnass  granit  des 
carriei*s  ; 

2^^  Tantôt  en  rochers  (roc-gvanit),  blocs  plus  ou  moins  surélevés,  entassés 
ou  isolés,  fendus,  anguleux  ou  arrondis  par  raltémtion  et  la  décomposition 
(les  éléments  alcalins  et  l'érosion  consécutive  qui  les  écroute  de  proche  en 
l)roche  et  les  fait  ébouler  ou  endjaller  dans  les  j^roduits  saldo-argileux  de 
cette  décomposition,  savoir  : 

8«  Le  granas,  sable  siliceux  plus  ou  moins  lin,  ou  arène  granitique 
sableuse  employée  jiour  les  mortiers  lins  et  enduits; 

4«  Le  granavhf  sable  grossier  ou  brèche  friable,  à  éléments  cristallins 
plus  ou  moins  durs  et  gros,  employé  pour  les  gros  mortiers  et  bétons; 

;>  Le  granal,  terre  labourable  alumineuse,  alcaline,  sorte  de  giiuiwacke 
décomposée,  bonne  pour  les  prairies,  la  ponmie  de  terre,  le  sarrazin  et  le 
seigle  : 

H"»  Le  gi'aniphyr,  granitophgre,  granitopovphyroïde  ou  mici^o-granit, 
à  pAte  fine  et  graiids  cristaux  de  feldspath,  analogue  à  celui  ({ue  nous  avons 
vu  en  Bretagne  et  dans  les  Pyrénées  ; 

7»  Le  grani  strat,  granit  gneiss  ou  granitr  gncissiqae,  roche  de  passage 
«lu  granit  au  gneiss  par  une  tendance  aux  lines  strates  cristallines,  à  la 
quasi-orientation  des  lames  micacées  et  à  rallongement  des  grains  de 
quartz,  mais  cpHp  tendance  et  ce  ]mssage  sont  bien  souvent  difficiles  i\ 
discerner. 

A  mesure  que  l'on  descend  vers  Hautpoul,  l'agrégat,  de  massif 
qu'il  était,  devient  de  plus  en  plus  stratoïde  et  feuilleté  :  de  granit 
gyœiss  il  devient  gneiss  gvanitoide  ou  gneiss  granit. 

Bien  qu'ayant  la  même  composition  que  le  granit  (silice,  feldspath 
et  mica)  le  mica  un  peu  plus  abondant  et  plus  lin,  mais  brisé,  y  prend 
l'allure  d'une  concentration  planulée  ou  lisse  .>  de  telle  sorte  qu'on 
pourrait  appeler  ce  gneiss  un  granit  planulé  ou  feuillet(^  ou  gra)iit 
plan. 

Les  plans  micacés  ferro-magnésiens  ou  planulés,  parallèles,  très 
minces,  alternent  bientôt  de  plus  en  plus  avec  les  couches  minces 
aussi,  mais  grises,  des  concentrations  (|uartzofeldspatbi(|ues,  proba- 
blement synchroniques  ou  sinniltanées,  ce  qui  donne  la  scbistosité  et 
la  lissilité  à  ce  gneiss  granit  et  au  gneiss  fr-iinc. 

Vus  au  microscope,  les  inclus  mobulli  du  (fuartz  des  gneiss,  sont. 
comme  on  sait,  plus  rares  et  plus  courts,  bien  quïls  renferment  à  peu 
près  les  mêmes  liquides  et  gaz  (chlorures,  sulfates  et  acide  carbo- 
nique). 
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Ces  trois  circonstances  réunies  font  sans  doute  la  schistosité  cris- 
talline des  gneiss  qui,  suivant  la  régularité,  l'épaisseur  et  la  résistance 
des  feuillets,  sont  désignés  par  certains  ouvriers  carriers  et  mineurs 
sous  les  noms  de  : 


1»  Gralhs  tendre,  passant  au  micaschiste  (uianorraliss); 

2«  Graslil  schiste  plus  ou  moins  ardoisirr  et  silLeii.r\ 

3»  Graciai^  grandes  dalles  ou  phyWides  f/neissiqifes  résistantes  pour 
marches,  trottoirs,  ponceaux,  clôtures,  toitures  (lourdes  (rétal)lcs  et  cabanes 
étroites); 

^n  Gntslonf/,  le  gneiss  on  le  Feldsj^ath  s'allonge  en  libres; 

r>o  Grasel  ou  gnœiss  œillé; 

B'^  Graslard  on  gneiss  à  grands  cristaux  de  tpiartz  et  de  feldspath. 


Le  gneiss  se  trouve  dans  les  rochers  d'Hautpoul  en  connexion 
intime  (par  un  passage  insensible)  tantôt  avec  le  })?frasrJn'sfr  ou 
micschist,  à  ?)u'ca  ^loir  ferrih/nagm^sien  [nàcner  ou  mirfcp*  dos 
ouvriers),  tantôt  avec  le  quartzite,  quand  la  proportion  de  quarb'. 
augmente,  tandis  que  le  mica  et  le  feldspath  diminuent. 

Mais  la  particularité  la  plus  intéressante  de  ces  rochers  est  de  voir 
rintroduction  en  veinules  au  milieu  du  gneiss,  de  tilets  ou  filons  de 
gratdt  à  micd  blanc  potassique  et  de  granalite  line  ou  do  pegniatifc, 
granulite  à  larges  parties  où  le  (juartz  et  le  feldspath,  presque  blancs, 
ont  largement  cristallisé  Ti^n  dans  Tautre  en  (pielque  sorte,  tandis  (|ue 
le  mica  blanc  se  montre  en  grandes  lames  empilées  comme  près  do 
Luchon.  On  y  trouve  quel({ues  tourmalines. 

On  voit  donc  dans  cette  partie  de  la  montagne  Noire  le  passage 
successif  du  granit,  au  gneiss,  du  gneiss  au  micaschiste,  du  granit 
ferro-magnésien  au  granit  jyotassiqne,  granulite  et  de  la  granulite 
à  la  pegmatite.  si  bien  établie  ailleurs  par  les  bc^aux  travaux  de 
M.  Michel  Lévv. 

Tne  autre  particularité  très  intéressante  à  constater,  parce  qu'elle 
contirme  sur  ce  point  les  renmrques  faites  par  le  même  ingénieur  en 
l)lusieurs  lieux,  c'est  que  la  granulite  a  exercé  une  action  de  contact 
ou  chimique  sur  les  gneiss  qu'elle  traverse  en  transformant  le  vieux 
gneiss  ferra  niagnrsieti  fissile  en  gneiss  grannlé  ou  gneiss  ronge, 
métamorphisé  par  l'oxydation  ferreuse  du  mica  noir,  la  diminution 
du  mica,  dont  la  partie  magnésienne  et  alcaline  est  probablement 
transformée  en  mica  blanc  et  l'augmentation  de  la  (juantité  de  silice 
ou  du  silicate  magnésien. 

Si  d'Hautpoul  ou  de  Mazamet  on  se  transportait  aux  environs  de 
Lacabarède.  on  verrait  un  beau  tilon  de  granit  à  mica  blanc  et  de 
granulite  vive  ou  se  décomposant  en  Kaolin,  ta?ulis  que  sur  d'autres 
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points  le  tilon  contient  det^jjjjritr.^  de  fer  qu'on  se  propose  d'employer 
à  la  préparation  de  Taeide  sulfiiriifue. 

Pour  rétude  des  terrains  primaires,  deux  coupes  seraient  intéres- 
santes î\  raison  de  leur  analof^ie  et  de  leur  observation  plus  facile  sur 
ces  points  que  dans  toute  autn^  partie  de  la  ré^don. 

Savoir  :  1°  dArfons  à  ixvtrgnc  où  l'on  verrait  le  passage  des 
schistes  cristtiinns,  aux  schistes  canihriens  et  l'apparition  dans  la 
{(orjîe  de  Dourgne  des  ardoises  et  des  calcaires  (cristallins,  subsaccha- 
roïdes  gris  bleuté,  cassants,  gélifs,  bons  pour  l'enipierrenuMit  et  moins 
bons  pour  la  fabrication  de  la  chaux  probablement  parce  ((u'ils  sont 
ou  plus  magnésiens  ou  plus  siliceux.  (les  calcaires  marbrés  se  rappro- 
chent assez  des  cipolins  par  leurs  caractères,  mais  ils  s'en  éloignent 
par  leur  position  plus  distante  des  schistes  et  gneiss  cristallins. 
,  La  deuxième  coupe  serait  de  Castres  à  Brassar  par  Lacrouzette  où 
Ton  verrait  les  schistes,  les  calcaires,  se  rapprocher  de  plus  en  plus 
du  granit. 

Mais  ce  serait  trop  étendre  les  limites  de  ce  travail  que  de  Tes- 
quisser  ici.  f]lle  demande  pour  l'étude  des  terrains  rY^//^^/vr//,s'  et  sUh- 
rie  fis  (.s*)  une  attention  souteime  et  une  description  plus  complèt(\ 
On  y  retrouverait  avec  le  granit.  l(»s  schistes  à  sericite,  les  calcaires  (»t 
les  ardoises  de  Hrassac  et  de  Ijacaune,  les  filons  de  quartz  ferrifères. 
dont  nous  ferons  plus  tard  une  étude  distincte». 


M.  Edmond  FUCHS, 

Inj^thneur  en  clief ,  professeur  à  l'École  des  mines,  à  Paris. 


LMSTHME  DE  CORINTHE,  SA  CONSTITUTION  OÉOLOOIQUE,  SON  PERCEMENT*. 


—  Séance  dt/  24  sejHo/ihre  IHH7.  — 

INTUOnUCTION    HISTOHIQrK. 

L'isthme  deCorinthe  ost  une  étroite  langue  «le  terre  qui  réunit  THellade 
au  Pélopon^Hp  et  dont  la  largeur,  dans  la  partie  la  plus  n'sscnvo,  ost  do 
0  kilom.  *Vt.*>  TD^tres  seuleiuput.  Pindare  ra])pelMit  «  un  pont  jeté  sur  la  nier  », 

1.  Pouroette  communication,  la  huitli^nie  section  ^tîdt  réunie  aux  troisième 
et  quatrième  sections. 


43â  GÉOLOCUK  Eï   MINÉRALOGIE. 

et  le  nom  iiiônie  do  Péloponèse  (ile  de  Pélops),  donné  à  la  péninsule  méridio- 
nale de  la  Grèce,  montre  suffisamment  combien  était  frêle,  même  aux  yeux 
des  anciens,  la  barriéee  qui  sépare  le  golfe  d'Egine  du  golfe  de  Corinthe. 

Aussi  ridée  de  percer  cette  barrière  était-elle  venue  de  bonne  heure  aux 
Grecs.  Dès  Tan  620  avant  Jésus-Christ,  Périandre,  tyran  de  Corinthe,  Vun 
des  sept  Sages  de  la  Grèce,  con«;ut  le  projet  d'entreprendre  ce  grand  travail  : 
mais  il  dut  y  renoncer  devant  une  opposition  (jui  s'abritait  derrière  la 
croyance  religieuse  et  qui  affirmait  que  le  i)ercement  de  Tisthme  serait  un 
attentat  contre  Neptune,  à  qui  toute  la  contrée  étiiit  consacrée. 

En  réalité  cette  opposition  avait  des  racines  plus  profondes.  La  ville  de 
Corinthe,  que.  sa  position  entre  les  deux  mers  faisait  IVntrepôt  de  TOrient 
et  de  rOccident.  avait  un  intérêt  vital  à  conserver  cette  situation  privi- 
légiée et  II  empêcher  un  travail  qui  la  lui  eilt  enlevée.  D'ailleurs,  la  faible 
dimension  des  galères  grectjues  permettait  de  les  faire  passer  à  force  de 
bras  par  dessus  Tisthme.  «  Ce  transport;  était  si  fré(îuent,  dit  M.  Beulé, 
qu'un  système  permanent  de  machines  avait  été  établi  pour  cet  usage;  et 
l'on  appelait  Diolcos  le  chemin  par  lequel  on  tirait  les  vaisseaux,  source  de 
grands  revenus  pour  la  ville  en  temps  de  paix,  grand  avantage  en  temps  de 
guerre  pour  faire  manœuvrer  les  flottes  selon  le  besoin,  notamment  dans  la 
guerre  du  Péloponèse.  » 

Mais  ce  mode  de  transport  devenait  de  plus  en  plus  insuffisant  h  mesure 
que  les  relations  commerciales  se  multipliaient  et  que  la  dimension  des 
vaisseaux  augmentait,  en  mênie  temps  que  la  résistance  de  Corinthe  et  celle 
de  la  Grèce  elle-même  perdait  de  son  influence  devant  l'autorité  devenue 
.souveraine  des  rois  de  Macédoine. 

Démétrius  Poliorcète  (301  avant  J.-C.)  voulut  reprendre  le  projet  de  canal 
entre  les  deux  mers;  mais  ses  ingéitieurs  l'en  dissuadèrent  en  lui  affirmant, 
au  dire  de  Strabon,  «  que  le  golfe  de  Corinthe  était  à  un  niveau  plus  élevé 
que  celui  d'Egine,  et  que  le  percement  de  l'isthme  entraînerait  la  submer- 
sion de  la  ville  d'Egine  et  de  toutes  les  côtes  voisines  *  ». 

Jules  César,  qui  releva  de  ses  ruines  la  ville  de  Corinthe,  détruite  un 
siècle  auparavant  par  Mumius,  rêva,  à  son  tour,  de  réaliser  le  percement  de 
l'isthme  et  confia  même,  suivant  Plutarque  et  Suétone,  la  direction  des 
études  à  un  ingénieur  nommé  Anienos  ;  mais  la  mort  l'empêcha  de  réaliser 
son  projet. 

Ce  projet  demeura  en  quelque  sorte  à  l'état  latent  sous  Auguste,  qui  fonda 
une  colonie  ronmine  à  Patras,  et  sous  Caligula,  qui  envoya  des  ingénieurs 
rei)rendre  les  études  et  vérifier  sur  les  lieux  les  assertions  des  ingénieurs 
grecs. 

Néron  rei)rit  cette  grande  idée  et  sut  lui  donner  un  commencement  de  réa- 
lisation. Venu  h  Corinthe,  en  Tan  06,  pour  joindre  au  laurier  impérial  les 
couronnes  de  la  poésie,  de  l'éloquence  et  de  la  musique  distribuées  aux 
Jeux  Olympiques,  le  jeune  empereur  «  voulut,  comme  dit  Lucien,  égaler  et 
même  surpasser  Hercule,  en  séparant  lui  aussi  deux  continents  ».  Quelques 
mois  suffirent  pour  arrêter  le  tracé  du  canal  et  réunir  des  milliers  de  soldats, 
de  condamnés  et  d'esclaves,  parmi  lescjuels  six  mille  prisonniers  Juifs,  des- 
tinés à  l'exécuter.  Néron  ne  voulut  pas  quitter  la  (irèce  sans  avoir  inaug;:ré 
031  personne  les  travaux  et  on  avoir  symbolisé  en  quehjue  sorte  la  mise  en 


1.  On  p:'ul,  au  moins  parlielhMTient,  attribuer  cette  croyance  à  une  diHV- 
rence  de  niveau  à  la  marée,  qui  est  plus  forte  dans  le  golfe  de  Corinthe,  mais 
pli  ne  saurait,  en  aucun  cas.  avoir  les  elïels  redoutés  par  les  ingénieurs  gros»s. 
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train  par  l'oiilèveiiioiit  do  (juelquos  pcllctres  «h*  lenv,  (ju'il  avuit  extraites 
avec  un  hoyaii  d'or,  et  qu'il  transporta  (luelcjues  pas  ]dus  loin  dans  le  petit 
panier  employé  ])ar  les  travailleurs.  Douze  i)uits,  j)errês  dans  Taxe»  même 
(lu  traeé  aelopté  par  Néron,  et  deux  tranehé^s  amorçant  le  <'nnal  à  ses  deux 
extrémités  furent  l'ciMivre  <le  la  {ireniière  année  des  travaux,  brusquement 
interrompus  par  la  mort  tra^dcine  de  leur  promot^'ur. 

Dix-huit  sièeles  se  sont  écoulés  depuis  eette  tentative:  ^rAee  à  la  ténacité, 
à  la  science  et  à  l'habileté  <lu  général  Tiirr.  l'exécution  du  camil  a  été  rej)rise, 
en  188i,  par  une  Société,  en  «grande  i)arli«'  française,  tpie  le  jrénéral  préside. 
Sous  sou  imi)ulsion  énerî^ifpie,  les  travaux  «le  percement  sont  aujourd'hui 
en  pleine  exécution,  et  phis  de  la  moitié  de  l'immense  tranchée  (jui  reliera 
les  deux  mers  est  creusée  à  l'heure  où  nous  écrivons  ces  i)aj(es. 

Nous  allons  essayer  de  décrire  cette  vaste  entrei>rise  en  examinant  succes- 
sivement les  conditions  que  la  nature  lui  impose,  c'est-à-dire  la  ronstiltftion 
géologique  de  Visthrii(\  i)uis  les  vondilions  techniques  dans  lesipielles  il 
s'etTectue  :  enfin,  nous  dirons  un  mot  des  cotifl liions  é(ono)niques  (pii  sont  à 
la  fois  le -but  et  la  raison  d'être  de  rentrej)rise. 
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CHAPITRE  PREMIKH. 


CONSTITUTION    GÉOLOGIQUE    DE  l/iRTHME    DE    CORINTFIE. 


il.-  TERRAINS  ENCADRANT  L'ISTHME  DE  CORINTHE. 

La  ronstitution  géologiquo  do  l'isthme  do  (îorintho  ost.  dans  son 
(Mîsenible.  d'une  grande  simplicité.  Les  systèmes  montagneux  de 
TAttique  et  du  nord  du  Péloponèse.  qui  Teneadrent  de  part  et  d'autre, 
appartiennent  à  la  série  crétacée,  principalement  représentée  dans  la 
région  par  de  puissantes  formations  calcaires  fréquemment  cristal- 
lines et  contenant  accidentellement  de  belles  couches  de  marbre. 

On  n'a  point  signalé  de  marbres  proprement  dits  aux  environs 
immédiats  de  l'isthme  :  mais  on  trouve,  aussi  bien  au  nord-est  de  ce 
dernier,  et  surtout  en  face  de  Posidonia,  qu'au  sud-ouest  d'Isthmai??, 
les  escai'pements  d'un  calcaire  compact,  pesant,  Immogène.  qui  four- 
nira des  moellons  de  première  qualité  pour  la  portion  du  canal 
exigeant  un  muraillement. 

Toutes  les  assises  du  terrain  crétacé  étaient  déjà  soulevées  et 
redressées,  et  elles  affectaient  sensiblement  leur  position  actuelle  au 
moment  où  se  sont  déposés  les  terrains  (|ui  constituent  le  sol  de 
Tisthme.  On  peut  s'en  convaincre  en  étudiant  la  colline  que  dominent 
les  ruines  de  l'ancienne  forteresse  d'Acrocorinthe  et  qui  fournit  un 
excellent  type  de  la  nature  et  de  la  disposition  de  ces  terrains.  Ils  s'y 
présentent  sous  la'  forme  de  calcaires  compacts,  peu  ou  point  fossili- 
fères, en  couches  régulières  et  puissantes,  redressées  dans  leur 
ensemble  suivant  une  direction  voisine  do  Non!  :i()^  Est  et  plongeant 
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.de  65"  environ  vers  le  Nord,  cette  direction  comme  cette  inclinaison 
subissant  ([uelques  modilications  locales  et  secondaires. 

Outre  les  calcaires,  nous  devons  mentionner  encore  la  présence 
d'un  dyke  pnissant  de  roches  serpentineuses  (serpentine  noble,  tufs 
stéatiteux.  etc.).  qui  court  sensiblement  du  Nord-Ouest  au  Sud-Est  et 
dont  l'apparition  est  postérieure  au  redressement  des  calcaires,  puis- 
(ju'il  les  recoupe  sans  que  leurs  assises  viennent  s'appuyer  sur  lui. 

Or,  si  Ton  raisonne  par  analogie  avec  les  indicatio?is  fournies  par 
les  Apennins,  l'éruption  de  ces  serpentines  se  place  entre  Foligocène 
et  le  miocène  moyen.  La  dépression  occupée  aujourd'hui  par  Tisthme 
de  (Jorinthe  existait  donc  déjà  à  cette  époque.  D'autre  part,  les  ter- 
rains qui  la  constituent  sont,  ainsi  qu'il  sera  dit  dans  un  instant, 
d'origine  essentiellement  nuirine.  Ou  voit  donc  que  la  faible  barrière, 
qui  sépare  aujourd'hui  TAtticjue  du  Péloponèse  et  que  le  canal  mari- 
time va  recoui)er,  n'existait  pas  antérieurement  à  la  dernière  période 
de  l'ère  tertiaire,  si  bien  que.  depuis  la  lin  de  Fépoque  crétacée  jusqu'à 
répoque  pliocène,  le  golfe  de  (k)rinthe  et  celui  d'Kgine  réunis  ne  for- 
maient qu'un  seul  détroit  séparant  l'île  du  Péloponèse  du  continent 
européen. 

(Test  dans  cette  dépression  que  se  sont  accumulés  les  terrains  mio- 
cènes et  pliocènes  et,  tinalement,  les  dépôts  (fuaternàires  auxquels 
une  série  de  soulèvements  subséquents  a  donné  leur  j)osition 
actuelle.  Ils  forment  une  bordure  quï  est  partout  adossée  contre  les 
hautes  falaises  du  terrain  crétacé  sans  les  recouvrir  jauuiis  et  qui, 
aux  environs  de  Corinthe  du  înoins,  ne  paraît  pas  dépasser  l'altitude 
de  150  à  20()  mètres. 

Cette  disposition  n'est  pas  spéciale  à  l'isthme  de  (îorinthe  ni  même 
à  la  Grèce  ;  elle  se  reproduit  sur  une  échelle  bien  plus  vaste  et  avec 
de  simples  modifications  locales,  en  Sicile,  tout  le  long  du  versant 
nord  des  Apennins  et  jusqu'en  Croatie,  de  telle  sorte  que  l'on  peut 
dire  qu'elle  constitue  Tallure  normale  du  terrain  pliocène  dans  le 
bassin  de  la  Méditerranée. 


s  8.  —  TERRAINS    CONSTITUANT    L'ISTHME    LtH-MÊltE. 

A.  —  COUCHKS    IXFÏ^'.TUECnKS   AT'    TRAC^:   Dr   CANAL. 

Les  terrains  constituant  l'istlime  de  Corinthe  qui  se  sont  déposés. 
<'onnne  nous  venons  de  le  dire,  après  le  soulèvement  des  côtes  de 
TAttique  et  du  Péloponèse»  ont  une  allure  complètement  différente  de 
celle  des  terrains  soulevés  r[ui  les  encadrent. 
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Ils  sont  constitués  essentiellement  par  des  assises  horizontales  ou 
peu  inclinées,  qui  n'ont  subi  (|ue  des  mouvements  secondaires  et  des 
dislocations  de  faible  étendue,  quoique  nombreuses  et  multiples,  (ies 
couches  appartiennent  toutes  aux  terrains  miocène.  i)liocéne  et  qua- 
ternaire; encore  les  assises  miocènes  ne  sont-elles  visibles  qu'à  une 
certaine  distance  de  l'isthme,  si  bien  que  leur  existence,  au-dessous 
des  couches  pliocènes  de  ce  dernier,  c'est-à-dire  bien  au-dessous  du 
niveau  de  la  mer,  n'est  jusqu'ici  qu'une  simple  probabilité,  basée  sur 
des  déductions  j^éoloc/iques  et  orographiques. 

(Test  peut-être  à  la  partie  supérieure  de  ces  terrains  (ju'il  faut  rap- 
porter, comme  en  Sicile,  les  couches  sollifères  signalées  à  6  ou  7  kilo- 
mètres d'Isthmia  et  qui  viennent  buter  contre  les  assises  crétacées, 
en  plongeant  de  15  à  20®  vers  le  Nord-Ouest,  c'est-à-dire  vers  Isthmia. 

Le  terrain  pliocène,  au  contraire,  constitue  essentiellement  le  sol 
de  l'isthme,  et  tous  les  étages  qui  composent  ce  terrain  y  sont  saiis 
doute  représentés.  Toutefois,  nous  ne  (itérons  (jue  pour  mémoire  le 
])liocène  inférieur  (tortonien),  (composé  d'alternances  de  calcaires  et 
de  marnes  à  cérithes,  qui  ne  sont,  en  effet,  pas  visibles  dans  Tisthme 
même,  mais  seulement  près  de  Kalamaki.  où  elles  affleurent  au- 
dessus  des  terrains  solfifères  dont  nous  venons  de  parler  et  au-dessous 
du  groupe  des  marnes  bleues,  c'est-à-dire  du  pliocène  moyeu. 

(Test  à  partir  de  ce  dernier  terrain  que  les  couches  atteignent  dans 
l'isthme  une  altitude  supérieure  au  niveau  de  la  mer  e't  (ju'elles  sont, 
par  suite,  entamées  par  le  percement  du  canal:  nous  les  décrirons 
donc  avec  détail. 

Ji.    —   iloiflHKS   l{E('.Ori>ï^:KS   PAR    I.K.S   THAVAIX    UV    CASAT.   (PI.  Xî). 

ji)  Grotfpp  deR  hwrnf^s  blrifes  (M). 

Le  groupe  des  utrinics  (jfcffcs  est  une  des  formations  h^s  j)lus 
constantes,  les  plus  homogènes  et  les  plus  régulières  du  terrain  ter- 
tiaire dans  le  bassin  méditerranéen. 

Ha  puissance  dépasse  800  mètres  en  Sicile  et  atteint,  en  moyenne. 
200  mètres  environ  sur  tout  le  versant  nord-est  des  Apennins,  entre 
Plaisance  et  Modène.  On  les  retrouve  également,  avec  une  puissance 
un  peu  moindre,  mais  avec  une  composition  minéralogique  ana- 
logue, aux  environs  d'Agram  et  de  Kopreinicz,  en  Cîroatie.  Enfin,  ce 
sont  elles  qui  forment  la  base  de  la  colline  de  la  Superga.  près  de 
Turin,  et  qui  ont  pour  é(iuivalent,  en  France,  les  marnes  brunes  de 
Montpellier, 

Dans  les  Apennins,  les  marnes  bleues  ont  été  étudiées  non  seule- 
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ment  par  des  observaticiv-^  faites  le  long  de  leurs  va-ito^  affleure- 
ments, mais  encore  à  Tintérieur  môme  de  leur  misse,  par  les  travaux 
de  sondapje  destinés  i\  la  recherche  du  pétrole.  (Te-it,  en  eflFet,  à  la 
I)ase  de  ces  arji^iles  dans  les  alternances  calcairo-<i[i'éseuses  du  Torio- 
nien  et  dans  les  j^rès  marneux  du  miocène  supérieur  que  se  trouvent 
les  impréjrnations  de  pétrole  les  phis  considérables,  l'horizon  le  plus 
important  étant  celui  des  couches  sollifères. 

Pour  étudier  la  constitution  lithologique  de  Tétage  des  marnes 
bleues,  on  a  fait,  au  piquet  8.'i7().  c'est-à-dire  dans  la  région  oii  le 
relèvement  des  couches  est  maximum,  un  puits  qui  a  été  foncé 
jusqu'à  la  cote  —  10.  correspondant  au  plafond  du  futur  canal.  Co 
puits  a  constaté  que,  sur  les  33  mètres  de  marnes  bleues  transvasées, 
soit  probablement  sur  près  de  la  moitié  de  leur  puissance  totale,  elles 
avaient  une  homogénéité  complète,  et  Ton  n'y  a  rencontré  aucun  lit 
gréseux  ou  sableux  pouvant  donner,  comme  dans  les  Apennins,  des 
niveaux  aquifères,  qui  eussent  été  dangereux  pour  la  sécurité  des 
parois  du  canal.  Ce  puits  a  permis,  en  outre,  d'étudier  la  constitution 
chimique  et  la  structure  physique  des  marnes  bleues  à  différentes 
hauteurs.  La  ^première  ressort  des  quatre  analyses  suivantes,  faites 
au  Bureau  d'essais  de  l'École  des  mines  : 


COMPOSITION 

des 
MARNES   BLKLES. 


Argile 

Peroxvdf  do  fer 

Carl)oiiato  <lo  cliaux.  .  . 
(larbonatc  «le  magnésie. 


COTE   DES   ÉCHANTILLONS 
au-dossus  de  la  ntcr. 
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Ces  analyses  montrent  que  le  terrain  désigné  sous  le  nom  do 
maryie  blette  est  un  calcaire  argileux,  légèrement  et  irrégulièrement 
magnésien,  dont  les  proportions  relatives  d'argile  et  de  carbonate  do 
chaux  sont  sensiblement  celles  des  chaux  éminemment  hydrauliques 
et  se  rapprochent  de  ccdles  des  pierres  à  ciment,  ces  dernières  étant 
un  peu  plus  riciies  en  argile. 

Au  point  de  vue  physi<[ue,  ces  marnes  se  désagrègent  avec  la  plus 
grande  facilité  dans  l'eau  agitée  et  même  dans  l'eau  calme,  donnant 
un  liquide  laiteux  avec  une  boue  sableuse  comme  résidu.  Ce  sont 
donc  des  terrains  éminemment  susceptibles  d'être  afTonillés  par  l'eau 
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courante  et  qui  le  seraient  à  coup  sûr  et  rapidement  s'ils  n'étaient 
pas  protégés,  dans  toute  la  portion  immergée,  contre  la  vague  que 
soulève  le  sillage  du  navire,  vague  dont  l'intensité  sera  proportion- 
nelle aux  dimensions  de  ce  dernier. 

A  Tair  sec,  ces  marnes  paraissent  plutôt  subir  un  certain  durcisse- 
ment, en  même  temps  que  leur  couleur  bleue  s'atténue  pour  faire 
place  à  une  teinte  d'un  gris  pjlle. 

Leur  partie  supérieure  est  toujours  un  peu  jaunâtre  sur  une  hau- 
teur d'environ  V2  niètres.  Elle  a  éié  désignée,  sur  la  coupe  géologique 
longitudinale  du  canal,  par  la  notation  M*,  pour  la  distinguer  de  la 
marne  bleue  restante,  à  laquelle  a  été  réservée  la  désignation  de  M*. 

L'ensemble  du  terrain  des  marnes  bleues  est  peu  fossilifère  et  les 
fossiles,  de  petite  dimension  et  mal  conservés,  n'ont  pas  encore  été 
étudiés  en  détail.  Nous  mentionnerons,  à  titre  de  renseignement, 
qu'en  Sicile  on  a  trouvé  dans  ces  couches  des  moides.  des  isocardes 
et  un  oursin  caractéristicpie.  le  Srhizasfer  Snjllœ  (?). 

La  surface  supérieure  des  marnes  bleues  a  subi  une  légèi'e  déni- 
vellation antérieure  au  dépôt  du  groupe  calcaire  qui  les  surmonte:  il 
n'y  a  donc  aucun  passage  entre  ces  deux  groupes  de  couches  dont  la 
délimitation  géologicjue  est  aussi  nettement  tranchée  que  la  diifé- 
rence  lithologique. 

1))  (rrotqx*  (les  Iftfs  a da tires  (('), 

Le  groupe  des  tufs  calcaires  est  beaucoup  moins  homogène  que  le 
précédent.  11  se  compose  essentiellement  d'un  calcaire  tufacé,  qui  est 
assez  analogue  aux  bancs  tendres  de  la  partie  moyenne  de  notre  cal- 
caire grossier  parisien  et  (|ui  alterne,  tantôt  avec  des  assises  mar- 
neuses, tantôt  avec  des  conglomérats  givseux.  j)assant  exceptionnel- 
lement à  des  poudingues  d'une  extrême  dureté  dont  le  ciment  est 
constitué  par  un  calcaire  cristallin,  provenant  sans  doute  d'une  intil- 
tration  locale.  Entin.  outre  (res  alternances  dans  le  sens  de  la  hauteur, 
on  constate  encore  de^s  variations  latérales  non  moins  caractéris- 
tiques. C'est  ainsi  que  les  assises  supérieures  des  tufs  calcaires 
pas.sent,  du  côté  d'Isthinia.  à  <les  calcaires  compacts,  durs  et  tissures, 
en  même  temps  que  ces  calcaires  eux-mêmes,  ainsi  que  les  tufs  dont 
ils  sont  Téquivalent.  sont  fréquemment  remplacés  par  des  bancs  plus 
ou  moins  développés  de  poudingues  (jui.  tantôt  se  présentent  lenticu- 
lairement  dans  la  masse  de  l'étage,  tantôt  passent  insensiblement 
aux  tufs  par  la  disparition  progressive  des  petits  ga!(  Is  uuivs  (jui!s 
renferment.  Sous  réserve  de  c(^s  variations,  la  coupe  moyenne  lIlô 
calcaires  (C)  peut  être  établie  comme  suit  de  bas  en  haut  : 
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C.  —  Petit  banc  mince  (O'".:2o)  crun  saJDle  roux  (fuelquetbis  cimenté 
et  passant  au  grès.  (Pecten  Jacobeus,  Equiperten  sulcafus,) 

(j2  —  Tuf  marno-calcaire,  noduleux  vers  le  bas.  très  riche  en 
polypiers  vers  le  haut.  La  partie  supérieure  est  nivelée,  arasée  et 
perforée  de  trous  de  pholades.  Puissance  moyenne  :  environ  4  mètres. 

C.  —  Alternances  de  calcaires,  de  tufs  calcaires  et  de  calcaires 
marneux,  tantôt  compacts,  tantôt  gréseux,  en  lits  irréguliers  et  dis- 
continus. 

C*.  —  Couche  calcaro-marneuse  ou  calcaro-sableuse  très  fossili- 
fère. (Mytilns  Sericetcs,  M.  Edulis  r?).  Mytilus  gallo-prov incialiSf 
Chcvna  gnjpUlna,  Xatica  ftf.sea  (Blainville),  Turritella  bicarinata,} 

<J^\  —  Massif  puissant  de  calcaire  marneux  magnésien,  homogène 
et  compact.  Ce  calcaire  a  été  analysé  à  TÉcole  des  mines  et  présente 
la  composition  suivante  : 

Argile. Il)  «/o 

Peroxvde  de  fer 3  — 

Carbonate  de  chaux 57  — 

Carbonate  de  magnésie 18  — 

Pertes :^  — 


fc^.' 


e*» 


% 


r>f' 
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('/est  donc  en  réalité  une  marne  dolomitique,  peu  argileuse,  dont 
la  teneur  élevée  en  magnésie  ne  peruiet  pas  d'aflirmer  à  priori  Tuti- 
lisabilité  pour  la  fabrication  soit  des  ciments,  soit  méuje  des  chaux 
hydrauliijues,  malgré  l'analogie  évidente  de  cette  marne  avec  cer- 
taines dolomies  employées  en  Angleterre  à  ce  dernier  usage. 

Sa  résistance  à  Fair.  bien  constatée  aujourd'hui  dans  la  partie  cen- 
trale de  la  tranchée  du  canal,  est  d'un  bon  augure  pour  la  résistanrt» 
à  Tair  de  la  marne  bleue  inférieure,  car  cette  dernière  n'en  diffère  (|ue 
par  une  propoilion  un  peu  plus  faible  de  magnésie,  compensée  par 
une  augmentation  correspondante  d'argile. 

C®. —  Bancs  sableux,  graveleux,  gris-verdâtr(%  passant  au  sable  lin 
avec  petits  galets  noirs,  et  parfois  au  conglomérat  et  même  au  pou- 
dingue fortement  cimenté.  Leur  partie  supérieure  est  presque  tou- 
jours à  l'état  de  poudingue,  notamment  du  côté  dlsthmia  où  le 
ciment  est  formé  i)ar  un  calcaire  cristallin  provenant  sans  doute  de 
révaporation  des  eaux  d'intiltration  superlicielles. 

C.  —  Calcaire  jaune,  en  lits  réguliers,  généralement  friable  et 
tufacé  [Pectouculas,  Venins,  Ca?*diifm,  etc.).  C'est  ce  groupe  de  cou- 
ches (jui,  du  côté  d'isthmia.  acquiert  une  solidité  exceptionnelle  et 
passe  à  des  calcaires  très  denses,  compacts  ou  gréseux,  fortement 
fissurés  et  contenant  parfois  des  galets  noirs  an  milieu  de  hnir  nMsso* 
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Les  parties  tufacées  durcissent  rapideuient  à  l'air  en  perdant  leur 
friabilité  et  se  maintiennent  alors  sans  difficulté  avec  des  parois 
voisines  de  la  verticale  iPinna  sqva/nosa.  Charnu  gryphrnd). 

Puissance  :  3  à  5  mètres. 

C*.  — Calcaires  blancs,  séparés,  vers  leur  milieu,  par  une  couche 
argileuse  très  fossilifère  et  contenant  sensiblement  les  mêmes  espèces 
que  les  calcaires  jaunes  de  C^.  De  même  que  ces  derniers,  les  cal- 
caires blancs  de  C^  passent  fréquemment,  du  coté  d'Isthmia,  à  des 
poudingues  avec  galets  noirs  qui  viennent  s'intercaler,  tantôt  brus- 
quement, tantôt  par  une  j)rogression  lente  au  milieu  des  assises 
tufacées. 

(7^.  —  Groupe  de  couches  beaucoup  moins  régulières  que  les  précé- 
dentes et  qui  forment,  en  quelque  sorte,  le  passage  entre  la  série  des 
assises  principalement  calcaires  et  celle  des  conglomérats  qui  leur 
sont  superposés.  Ces  couches  sont  nettement  séparées  de  C^  ;  car, 
d'une  part,  elles  se  sont  déposées  postérieurement  à  une  dénudatioii 
et  à  un  léger  ravinement  des  couches  de  ce  sous-étage,  et.  d'autre 
part,  elles  en  diffèrent  par  leur  constitution  moyenne  qui  est  essen- 
tiellement caractérisée  par  la  prédominance  des  conglomérats  de 
galets  noirs  et  de  graviers.  On  y  constate  surtout  deux  assises  pi'inci- 
pales  d'un" conglomérat  peu  consistant.  rougeAtre  et  plus  ou  moins 
argileux,  passant  exceptionnellement  à  un  poudingue  très  résistant. 
Entre  ces  deux  congloméi'ats  se  trouve  presque  toujours  une  conclu» 
argileuse  rouge-brique  dont  la  teinte  vive  fournit  un  excellent  repère. 

Ce  sous-étage  est  couronné  [)ar  une  couche  constante  de  marnes 
sableuses  verdâtres  qui  ne  peut  en  êti'e  séparée  malgré  la  netteté  de 
sa  teinte,  parce  qu'elle  se  substitue  partiellement  au  conglomérat, 
chaque  fois  que  l'importance  de  ce  dernier  diminue  et  parce  qu'elle  le 
remplace  même  comi>lètement  quand  il  fait  entièrement  défaut. 

Ces  marnes  sableuses  verdâtres  sont  nettement  caractérisées  i)ar 
la  présence  de  nombreuses  moules  d'une  très  belle  conservation,  ((ui 
paraissent  peu  différentes  de  celles  du  niveau  fossilifère  déjà  cité. 

L'ensemble  de  toutes  ces  couches  du  groupe  calcaro-tufacé  pré- 
sente une  compacité  et  une  résistance  peu  communes.  C^e  sont,  sans 
contredit,  les  assises  les  plus  favorables  à  l'installation  d'une  tranchée 
de  grandes  dimensions  comme  celle  du  canal  en  construction  ;  et,  si 
elles  formaient  à  elles  seules  les  berges  du  canal  maritime,  il  est 
incontestable  que  l'on  eût  pu  donner  à  ces  dernières  un  escarpement 
voisin  de  celui  qui  avait  été  prévu  dans  les  premiers  devis.  Nous 
devons  ajouter  que  les  puits  de  Néron  se  sont  tous  arrêtés  dans  ces 
tufs,  et  que  c'est  la  conservation  exceptionnelle  de  ces  puits  qui  a 
enhardi   les    ingénieurs  à    accepter  la  conception    première  d'une 
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tranchée  gi<îantesque  dont  les  parois  n'au raient  que  1/10  do  fruit. 
Mentionnons,  en  terminant,  la  circonstance  (jue  toutes  les  couches 
supérieures  à  C'*  sont  dénudées  sur  le  versant  do  Posidonia-Corinlhe. 
circonstance  qui  constitue  rar<^ninient  principal  en  faveur  du  ratta- 
chement des  assises  de  C^  au  groupe  des  tufs  calcaires,  alors  que  la 
constitution  litholoo:i((ue  de  ces  assises  les  rapprocherait  plutôt  du 
groupe  des  conglomérats  et  graviers  qui  couronnent  le  pliocène. 

•  (•)  Groupe  des  CongloriicraU  [G). 

Los  assises  cjue  nous  comprenons  daiis  hi  désignation  de  (jt^oupe 

des  confjlohicrats  correspondent  aux  termes  les  plus  élevés  de  la 

série  tertiaire. 

^  Elles  se  distinguent  nettement  du  groupe  des  tufs  calcaires  qu'elles 

surmontent  par  le  manque  absolu  de  régularité  et  de  persistance 

dans  les  caractères  lithologiques  et  par  la  prédominance,  dans  ces 

derniers,  des  éléments  meubles  (sables  et  graviers),  dont  la  nature 

comme  la  disposition  varient  incessamment  d'un  bout  à  Tautre  du 

canal.  11  y  a  plus  :  ce  groupe  de  couches  présente,  surtout  du  côté  de 

Corinthe.  plusieurs  ravinements  de  grande  importance  qui  font  que 

la  succession  des  assises  n'est  plus  simplement  indiquée  par  leur 

superposition  naturelle,  certaines  couches  se  trouvant  d'abord  juxta- 

j^'  posées  aux  couches  plus  anciennes  le  long  des  falaises  et  ne  finissant 

^.  par  les  recouvrir  qu'après  le  comblement  de  la  dénivellation  primi- 

^v  tive.  '^ 

7.  D'autre  part,  la  succession  de  ce-;  terrains  présente  des  divergences 

\  nombreuses,  suivant  qu'on  les  étudie  du  côté  d'Isthmia  ou  du  côté  de 

Corinthe.  si  bien  que  pendant  longtemps  la  parallélisation  des  cou- 
ches trouvées  sur  ces  deux  versants  a  présenté  de  très  grandes  difli- 
cultes,  (fui  ne  sont  même  aujourd'hui  qu'imparfaitement  résolues, 
les  seuls  points  de  repère  un  peu  certains  étant  fournis  par  la  pré- 
sence de  (|uel(iues  niveaux  fossilifères. 

Kntin.  ce  groupe  est  encore  caractérisé  par  la  prédominance  des 
mutériaux meubles  (conglomérats,  graviers,  sables,  limons  grossieis). 
[^  disposés  en  stratitication  tluviatile  et  par  la  rareté  des  assises  niar- 

i'  lieuses  ou  calcaires  ijui  leur  sont  toujours  subordonnées. 

f  Tous  ces  caractères  montrent  cjue  le  dépôt  du  groupe  qui  nou.s 

*  o/cupe  s'est  elfectué  dans  des  conditions  entièrement  différentes  de 

celles  des  groupes  précédents.  A  la  placv>  des  eaux  tran([uiUes  d'une 
m  M*  plus  ou  m)ins  profonde,  on  voit  mainteirint  des  eaux  courantes 
avec  des  tra«\^s  de  rivages,  dos  cordons  littoraux,  des  bas-fonds  varia- 
bl^»•^  et  pi::'»:^  in  T'pen  lints  de  la  niM*.  en  un  mot,  l'on  est  en  pré- 
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soiu-e  de  l'ébauche  primitive  de  l'istliiuî^  îiu'juel  une  série  de  frac- 
tures ave;*  dénivellation;  complexes,  dont  nous  parlerons  plus  loin, 
donnera  ultérieurement  son  relief  définitif. 

Dans  ces  conditions,  l'on  comprend  cond)ien  il  est  diflicile  de  faire 
une  description  minutieuse  des  assises  si  variables  dont  se  compose 
le  groupe  des  conglomérats.  Aussi  devons-nous  nous  contenter  d'en 
donner  des  descriptions  plus  sommaires  que  celles  qui  précèdent,  en 
indic[uant,  autant  que  possible,  pour  chaijue  sous-étage,  les  varia- 
tions principales  qu'il  présente  et  les  limites  entre  les(juelles  peuvent 
s'etîectuer  ces  variations. 

(r*.  —  Masse  principale  des  graviers  noirs,  rarement  agglomérés. 
Les  petits  galets  sont,  en  général,  disséminés  au  milieu  d'un  sable 
extrêmement  meuble  qui  s'effrite  à  l'air.  Clés  graviers  constituent 
peut-être  la  couche  la  moins  résistante  de  toutes  celles  qu'entame  le 
canal.  Il  sera  sans  doute  nécessaire  de  la  protéger  contre  la  désagré- 
gation par  l'air  à  Taide  d'un  revêtement  en  pierres  sèches,  ainsi  (|ue 
nous  le  dirons  plus  loin.  Puissance  moyenne.  V2  à  14  mètres. 

G'.  —  A  la  base,  altern ince  de  marnes  plus  ou  moins  sableuses, 
jaune- verdâtres,  de  sables  lins  et  de  marnes  graveleuses  fossilifères. 
Cet  ensemble  de  bancs  forme  un  groupe  assez  constant  (Cr^»)  qui 
s'amincit  un  peu  vers  la  mer.  du  côté  de  Posidonia,  et  qui  est  cou- 
ronné par  une  argile  jaune,  graveleuse,  du  côté  d'Isthmia. 

Dans  la  partie  centrale,  entre  les  points  ^..'UM)  et  :3,:r)()',  ces  alter- 
nances ont  une  puissance  moyenne  de  6  à  8  mètres.  Kntre  les  points 
2,700  et  3,800.  elles  sont  surmontées  pnr  un  conglomérat  {fP^}  qui 
forme  falaise  au  point  2,700  eî  dont  la  puissance  maximum  atteint 
9  mètres  au  point  2,800. 

Il  est  couronné  par  un  banc  très  fossilifère  {(P"")  de  sable  gris-ver- 
d  itre  ({ui  passe  à  une  marne  noduleuse  vert-pâle  et  dont  la  puissance 
maximum  est  de  :i  mètres  au  point  2,71K). 

(P.  —  Sous-étage  plus  complexe  encore  que  le  précédent.  A  la  base, 
un  conglomérat  peu  cimenté  {(P")  qui  s'est  déposé  contre  et  sur  la 
falaise  formée  au  point  2,700  par  Cr^*,  où  il  atteint  son  maximum 
de  puissance  :  7  mètres,  et  (|ui  va  en  s'amincissant  tant  vers  Isthmia 
que  vers  Posidonia.  Par  dessus,  une  marne  jaune  assez  puissante 
(/r^*).  durcissant  légèrement  à  Tair.  et  couronnée,  entre  2.820  et  2.800. 
par  un  banc  de  sable  jaune  légèrement  aggloméré  et  par  un  gravier 
meuble  (puissance  maximum.  4  mètres)  qui  est  nettement  observable 
au  point 2.8'>(j;  dans  le  voisinage  duquel  il  est,  lui  aussi,  entamé  en 

1.  L".s  .viîflfivs  ÎM'liqn'^id  le?^  <Usliui'V^sPn  inMivvs.  conipt/vs  a  part'i'df  l'ex- 
Ir.'iiiit'*  de  Posidonia.  v 
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lalaise,  ainsi  (luo  la  plus  grande  partie  de  la  marne  jaune  qui  le  cou- 
ronne. 

G*.  — (xraviers  et  conglomérats  sableux,  (jui  ont  leur  maximum  de 

développement  contre  la  falaise  de  G^^  au  point  2,820,  sur  laquelle 

ils  se  terminent  en  biseau.  Ils  sont  représentés,  du  côté  d'Isthmia, 

l)ar  des  sables  gris  et  des  marnes  argilo-sableuses  Jyunes  caracté- 

•  risés  par  la  présence  de  nombreux  coraux.  Puissance  variable  de  H  à 

:  '  10  mètres.  (Arca  Noe,  CanUam  edule,  C.  tuberaïkiftwi,  Cpaurf- 

rostatiim,  Dosimia  ozoleta,  Cerithinm  vulgafum,  Tifrritella  cajn- 
/Kiuns,  Cardita  sulrata  ou  Chama  antequafa,  Chanui  griphoules, 
(rastrœna  fragills,  Gibhnla  Rachetti,  T/orJitfs  Ferhionu,  Vejins 
rerrncosa,  GWbula  obliquât  uni  Spondyliis  goederopus.  Ostrea  Cer- 
nAfSii,  Cytherea  Chimie,  Pectonculus  pilosvsy  Polypiers,) 

G^,  —  Marne  verte  assez  bien  caractérisée  par  sa  teinte  qui  persiste 
sur  les  deux  versants  et  par  la  présence  de  coraux  remaniés,  <iui 
paraissent  provenir  du  sous-étage  précédent.  Entre  les  points  2.280 
et  2,700,  où  cette  marne  atteint  son  maximum  de  puissance  (8  mètres), 
elle  est  surmontée  par  des  alternances  de  conglomérats,  de  sables  et 
de  graviers,  couronnés  par  un  calcaire  siliceux  avec  coraux  dont  la 
puissance  totale  atteint  6  mètres  au  point  2,'î50. 

Les  deux  sous -étages  (t^  et  6?*  sont  puissamment  ravinés  au 
point  2,260.  Du  côté  d'Istbmia,  le  sous-étage  G^  est  représenté  par 
une  marne  jaunâtre  dont  la  puissance  assez  régulièi*e  est  de  8'»,50. 

Les  sous-étages  supérieurs  à  /r~»  ne  sont  plus  représentés  dans  la 
partie  centrale  de  Tisthme  et  n'y  couronnent  nulle  part  les  groupes 
précédents.  Du  côté  d'Istbmia.  la  stratilication  n'est  pas  interrompue, 
mais  toutes  les  assises  se  présentent  avec  une  épaisseur  notablement 
réduite  et  leiir  parallélisation  avec  celles  du  versant  de  Posidonia 
otï're  encore  bien  des  difticultés. 

Vers  Posidonia,  ces  sous-étages  sont  tous  accumulés  au  pied  de  la 
falaise  créée  par  la  grande  faille  qui  traverse  le  caïud  au  point  2. KM) 
et  y  prennent  alors  un  développement  qui  persiste  jusqu'à  leur  dis- 
parition au-dessous  du  plafond  du  canal. 

G^.  —  Vers  Posidonia.  puissant  étage  de  graviers  et  de  sables 
terreux  dont  l'épaisseur  varie  de  12  à  16  mètres  et  qui  sont  sur- 
montés par  un  banc  de  sables  et  de  graviers  violets  d'une  constance 
et  d'une  régularité  extrêmes.  (Puissance.  3  à  4  mètres.)  La  partie 
supérieure  de  ce  banc  violet  a  été  légèrement  arasée,  et  sur  Tarase- 
ment.  on  trouve,  par  places,  de  petits  lits  calcaires  avec  coquilles  litho- 
fages  et  galets  isolés  de  coraux  remaniés  provenant  de  G^. 

Du  côté  dlstbmia.  on  peut  paralléliser  avec  G^  des  alternances  de 
graviers  noirs,  de  sables  terreux  roux  et  de  marnes  jaunâtres  sur- 
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luoiitées  par  un  contjjloiaérat  sableux  violet,  contenant  également,  à 
sa  partie  supérieure,  de  minces  petits  lits  calcaires.  (Puissance. 
10  mètres.  ) 

(f .  —  Formation  puissante,  essentiellement  sableuse  du  côté  de 
Posidonia.  Elle  règne  depuis  la  falaise  de  la  faille  î3,l(X)  jusqu'à  la 
petite  falaise  du  point  \.Th).  où  elle  disparait  sous  le  plafond  du 
canal.  Elle  est  essentiellement  composée  de  graviers  passant  à  des 
sables  de  plus  en  plus  tins  à  mesure  que  Ton  se  rapproche  de  la  mer. 
Ces  sables  sont  rarement  et  simplement  cimentés  et  surtout  caracté- 
risés par  l'abondance  d'une  gnnide  huître  voisine  de  YOstrea  Edvlls 
(0.^t?*ea  (Hbbosaf)  ({n'accompagne  une  faune  n<)nd)reuse  de  mollus- 
ques appartenant  [)res(|ue  tous  à  (i<»s  espèces  encore  vivantes  [Nuridi^s, 
Ventfs,  PfwojtêeH,  Cd/'dluttn,  (Puissance  moyenne.  10  à  VZ  mètres.) 

Du  côté  dlsthmia,  ces  sables  se  retrouvent  entre  les  points  5.175 
et  5,240  avec  leurs  huîtres  et  leurs  fossiles  caractéristiques,  mais 
leur  puissance  est  réduite  à  8  ou  4  mètres,  et  ils  présentent  des  inter- 
calations  de  marnes  sableuses  au  milieu  des  graviers.  iOstrea  Cer- 
nui>/f;  O.EdfflJs;  Odstrochena  dubla;  SpoHclyiifs  (jcrderapifs;  vertè- 
bres de  poissons.  ) 

6r®.  —  (iroupe  complexe  de  conglomérats  et  de  graviers  siliceux, 
les  premiers  ayant  à  leur  base  de  nombreux  fossiles  remaniés  provi»- 
nant  du  sous-étage  des  marnes  sableuses  vertes,  les  seconds  passant 
du  côté  de  Posidonia  à  des  bancs  plus  calcaires  avec  les  mêmes 
fossiles  que  <7^  Enfin,  couronnant  le  tout,  un  dernier  petit  lit  de 
graviers  minces.  Puissance  totale,  0  à  10  mètres  du  côté  de  Posi- 
donia. Du  côté  d'Isthmia,  cette  puissance  est  réduite  à  .'i  nuMres.  et 
Ton  ne  trouve  guère  (jue  des  conglomérats  sans  marne  intercalée. 

^*.  —  Lit  mince  de  sable  rouge-briciue  caractéristi(jue  et  formant 
un  horizon  facile  à  discerner.  Son  épaisseur  est  assez  régulière  et  ne 
dépasse  pas  1  mètre.  Par-dessus  viemient  des  sables  et  des  graviers 
rougeûtres^  couronnés  par  un  banc  de  calcaire  oolithicfue  qui  est 
presque  toujours  raviné  par  des  phénomènes  d(»  déinniation  modernes. 
On  ne  trouve  plus  que  deux  petits  lambeaux  de  ce  calcaire  du  côté 
d'Isthmia,  mais  il  règne  sans  interruption  du  côté  de  Posidonia. 
depuis  le  point  HOO.  où  il  est  coupé  en  bec  de  sifflet,  juscju'au  point 
1,480,  où  il  vient  buter  contre  une  taille,  le  dernier  lambeau  étant 
supprimé  par  érosion.  Enfin  on  le  revoit  encore  au-delà  de  cette  faille, 
mais  à  Tétat  rudimentaire  seulement,  aux  environs  du  point  1,600. 
Puissance  maximum  entre  les  points  l.;200  et  l.:^00,  8  mètres. 


iii  (iÉoLucîiK  j:t  mixèualo(jie. 


('.    —    (jROll'K  JJliS  AIJA  VKiNS,  otc. 

Sur  les  doux  versants  de  l'isthme ,  mais  principalement  du  coté  de 
Posidonia.  le  groupe  des  graviers  pliocènes  a  subi  de  puissantes 
érosions  qui  ont  surtout  enlevé  les  trois  sous-étages  supérieurs  ^^, 
G^,  G^.  A  leur  place,  se  sont  déposés  des  terrains  quaternaires  fina- 
lement surmontés  de  dépôts  récents  qui  présentent  toutes  les  varia- 
tions d'allure  et  de  composition  habituelles  à  ces  groupes  de  terrains. 
Ce  sont  des  graviers,  des  sables 'argileux,  des  ai'giles  tourbeuses./les 
sables  limoneux  et  des  limons  qui  se  succèdent  sans  loi  fixe  et  sans 
qu'aucune  de  ces  couches  ne  présente  de  continuité  suffisante  pour 
qu'elle  mérite  d'être  décrite  en  détail. 

Ces  terrains  manquent  absolument  dans  la  partie  haute  de  Tisthiiu». 
où  le  groupe  des  tufs  et  accidentellement  celui  des  graviers  sont  sim- 
plement couronnés  par  un  peu  de  terre  végétale.  Ils  recouvrent,  au 
contraire,  les  deux  versants  de  Posidonia  et  d'Isthmia,  ce  dernier 
depuis  le  point  5.t240  jusqu'au  bord  de  la  mer  (6.120).  Us  sont  recou- 
verts, en  outre,  par  places,  par  des  sables  plus  légers  apportés  par  !e 
vent,  dont  l'origine  est  analogue  à  celle  des  dunes.  Ces  sables  sont 
peu  importants,  et  nous  ne  les  mentionnons  que  pour  mémoire.,  car 
ils  n'exercent  aucune  influence  sur  la  direction  à  donner  aux  travjrux 
du  percement. 

9  3.  -  ACCIDENTS  GËOLOGIQUCS  OUI  ONT  AFFECTÉ  L'ISTBME. 

Le?^  accidents  géologiques  qui  ont  influé  sur  le  relief  de  Tisthme, 
pendant  sa  formation  et  après  son  émersion  définitive,  sont  de  deux 
ordres  distincts  : 

Le  premier  comprend  une  série  de  soulèvements,  lents  ou  brus- 
ques, qui  ont  affecte  les  dépôts  au  cours  de  leur  formation.  Le  second 
embrasse  les  systèmes  de  fractures,  dont  quelques-unes  sont  con- 
nexes des  mouvements  précédents,  mais  dont  le  plus  grand  nombre 
est  postérieur  à  la  constitution  définitive  des  terrains.  Nous  allons 
examiner  rapidement  ces  deux  séries  de  phénomènes. 

A.    —   Sori.KVKMKNTS   KT   I)l';M  HATIONS. 

Xous  ne  rappellerons  ici  que  pour  mémoire  les  grands  niouvo- 
UKMits  géologicjues  postérieurs  au  terrain  crétacé  qui  ont  produit  le 
r.Mlressement  des  tcM-rains  de  THellade  et  du  Péloponèse  qui  enca- 
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drent  Tisthme,  et  nous  nous  contenterons  de  dire  quelques  mots  sur 
ceux  qui  ont  affecté  les  terrains  de  Tisthme  même. 

Ce  qui  les  caractérise,  c'est  qu'ils  n*ont  ni  redressé  les  couches,  ni 
produit  aucune  modification  dans  Tallure  générale  de  leur  stratifica- 
tion. Il  est  donc  probable  que  ces  soulèvements  ont  été  lents  et  pro- 
gressifs, et  peut-être  même  ces  émersions  successives  sont-elles  une 
conséquence  de  mouvements  plus  généraux  qui,  en  modifiant  profon- 
dément le  relief  de  l'Europe,  ont  fait  varier  le  niveau  des  mers. 

On  comprend  que  ces  soulèvements  aient  pu  amener  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  des  dépôts  jusque-là  immergés,  et  cela,  soit  par 
déplacement  direct,  soit  par  recul  de  la  mer  elle-même;  il  en  résultait 
alors,  le  long  des  rivages  nouvellement  formés,  des  courants  marins 
et  des  mouvements  oscillatoires  dans  les  eaux  qui  venaient  d'être 
ainsi  déplacées.  A  ces  courants  marins  correspondaient  des  courants 
fluviatiles,  dus  au  changement  introduit  par  les  soulèvements  dans  le 
régime  hydrostatique  de  la  terre  ferme,  les  cours  d'eau  de  tout  ordre 
devant,  pour  arriver  à  la  mer,  se  frayer  un  chemin  à  travers  les  ter- 
rains soulevés.  Chacun  de  ces  mouvements  était  donc  suivi  de  la 
formation  de  conglomérats  et  de  galets  venant  s'appuyer  contre  les 
falaises  formées  par  les  terrains  plus  anciens  et  ne  recouvrant  lente- 
ment ces  derniers  que  lorsque  de  nouvelles  ondulations  les  rame- 
naient à  leur  tour  au  niveau  de  la  mer. 

Les  soulèvements  principaux  dont  il  est  possible  de  signaler  Tin- 
fluence  dans  le  canal  sont  au  nombre  de  (juatre. 

Le  premier  est  postérieur  à  la  formation  du  groupe  des  tufs  cal- 
caires auquel  il  a  mis  fin  en  entraînant,  comme  nous  Tavons  dit  plus 
haut,  la  première  ébauche  de  Tisthme  et  inaugurant  le  grand  régime 
des  conglomérats. 

On  voit  nettement,  du  côté  de  Posidonia,  entre  les  points  1,300  et 
1,350.  l'effet  de  ce  soulèvement  dont  la  date,  coïncidant  avec  la  fin  du 
pliocène  moyen,  concorde  d'une  manière  très  satisfaisante  avec  le 
soulèvement  des  Alpes  occidentales.  La  dénudation  qui  en  a  été  la 
conséquence  a  détruit  complètement,  au  pied  de  la  falaise  ainsi  créée, 
les  deux  sous-étages  supérieurs  du  groupe  des  tufs,  soit  G^  et  6?*'* 
qu'on  ne  retrouve  plus  au  nord-ouest  de  ce  point. 

Les  conglomérats  superposés  au  groupe  des  tufs  reposent  directc*- 
ment  dans  toute  cette  région  sur  le  groupe  des  sous-étages  C^  à  (y  et 
forment  eux-mêmes  la  base  du  terrain  pliocène  supérieur  que  nous 
avons  désigné  sous  le  nom  de  groupe  de  conglomérats  (G)  et  (|ui 
n'apparaît  pas  au-dessus  de  la  région  soulevée  formant  la  partie  cen- 
trale de  l'isthme. 

Vn  deuxièîne  soulèvement  très  net  s'observe  dans  le  voisina«i[e  du 
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point  2,700  où  il  affecte  les  soiis-étap[es  G\  G^^  et  G^^,  ayant  entraîna 
î\  son  tour  la  formation  de  puissants  cont^lomérats  G^*"  qui  sont 
adossés  contre  la  marne  sableuse  à  MytHvs  G^^  et  dont  le  dernier 
(?'•  recouvre  la  marne  sableuse  après  comblement  de  la  falaise.  Cle 
mouvement  se  reproduit  également  du  côté  d'Isthmia  au  point  5J^X), 
où  toute  la  partie  inférieure  du  groupe  des  conglomérats  forme  une 
falaise  au  pied  d^  laquelle  s'observent  des  albivions  complexes  par- 
tiellement postérieures  au  soulèvement  suivant. 

Le  troisième  soulèvement  de  moindre  importance  et  moins  facile  à 
étudier,  s'observe  au  point  2,820,  où  le  conglomérat  G^^  est  lui-mèmo 
fortement  entamé,  donnant  naissance  à  une  sorte  de  poche  profonde 
remplie  par  des  conglomérats  un  peu  terreux  api)artenant  au  sous- 
étage  G^. 

Un  quatrième  soulèvement  très  net  a  relevé,  après  le  point  2,100. 
tous  les  groupes  G^  à  G^  et  provoqué  la  création  d'une  falaise  irrégu- 
lière au  pied  de  laquelle  se  sont  déposés  (t'«,  ^^*,  6?^%  qui  ont  comblé 
la  dénivellation,  si  bien  que  G^''  et  surtout  G^^  recouvrent  en  stratili- 
cation  discordante  des  lambeaux  incomplètement  dénudés  de  G^"^. 

Le  cinquième  et  dernie^  soulèvement  a  mis  tin  au  terrain  pliocène 
proprement  dit  et  a  donné  sensiblement  à  Tisthme  sa  forme  et  sou 
relief  actuels.  Il  a  été  accompagné  d'un  mouvement  général  de  nivel- 
lement et  d'érosion  produisant,  en  outre,  de  petites  dépressions  de 
détail  dont  la  plus  importante  est  visible  entre  les  points  2,100  et 
2,300  et  qui  sont  comblées  par  les  terrains  quaternaires.  C'est  ce 
même  soulèvement  qui  a  donné  son  relief  détinitif  à  la  falaise  déjà 
mentionnée  du  point  5..S(X)  vers  Isthmia,  où  les  terrains  quaternaires 
viennent  buter  contre  la  totalité  des  assises  amincies  du  groupe  des 
conglomérats. 

B.  —  Fau.lks. 

La  présence  de  failles  nombreuses  affectant  des  plans  très  simples 
et  ayant  entraîné  des  dénivellations  d'une  grande  netteté  est  un  des 
traits  caractéristiques  de  l'orographie  de  l'isthme.  Il  eût  été  difficile 
de  deviner  leur  présence  par  la  simple  étude  de  la  surface,  parce  que 
les  rejets  auxquels  elles  ont  donné  lieu  ont  été  nivelés  par  le  phéno- 
mène d'érosion  qui  a  suivi  le  dernier  soulèvement  et  plus  encore 
peut-être  parce  (ju'une  étude  mimitieuse  des  diverses  couches  de  gni- 
viers  mises  en  contact  par  ces  failles  n'était  réalisable  que  le  jour  où 
la  tranchée  du  canal  a  fourni  une  coupe  géologicjue  dont  la  grandeur 
et  la  netteté  sont  sans  précédent  jusqu'ici. 

Dauî?  cette  tranchée,  la  position  des  failles,  leur  direction,  leur 
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plongement  et  les  rejets  qu*elles  occasionnent  se  voient  avec  une 
netteté  exceptionnelle.  Aussi  ont-elles  pu  être  relevées  avec  soin  et 
sont-elles  minutieusement  reportées  sur  la  coupe  géologique  de  la 
paroi  Nord-Est  de  la  tranchée  jointe  à  ce  travail.  Les  éléments  de  cette 
coupe  ont  été  minutieusejuent  relevés  par  M.  Morin,  ingénieur  rési- 
dent de  la  Compagnie,  qui  la  complète  chaque  jour  au  fur  et  à  mesure 
de  Tavancement  des  travaux  (PI.  XI). 

Nous  avons  eu  l'occasion  d'en  vérifier  la  parfaite  exactitude  et  de 
la  compléter  en  étudiant,  avec  M.  Morin,  la  question  si  délicate  de  la 
parallélisation  des  assises  du  groupe  des  graviers  sur  les  deux  ver- 
sants. Nous  lui  adjoignons  une  ligure  schématique  donnant,  en  plan, 
la  succession  des  failles  et  leur  position  respe(*tive  par  rapport  à  Taxe 
du  canal. 

L'étude  de  ces  documents  et  les  observations  que  nous  avons  faites 
sur  les  lieux  permet  de  formuler  les  conclusions  suivantes  : 

1^  Le  nombre  total  des  failles  reconnues  et  relevées  dans  la  tra- 
vei'sée  de  l'isthme  ne  s'élève  pas  à  moins  de  soixante-deux. 

29  Les  failles  sont  surtout  groupées  sur  les  deux  parties  de  l'isthme 
voisines  de  la  mer. 

3**  Elles  ont  presque  toujours  pour  effet  de  relever  les  portions 
du  sol  situées  au  centre  de  l'isthme,  tout  en  laissant  aux  terrains 
redressés  leur  horizontalité  primitive.  Aussi,  pour  peu  que  l'on  fasse 
abstraction  de  quelques  exceptions  isolées,  dont  il  serait  peut-être 
possible  de  trouver  l'interprétation,  les  tranches  de  ces  terrains  des- 
sinent-elles, sur  les  parois  de  l'excavation,  comme  les  marches  d'un 
gigantesque  escalier  terminé  à  sa  partie  centrale  par  un  vaste  palier. 

4«  Les  failles  présentent  un  très  petit  nombre  de  directions.  La 
première,  absolument  prédominante,  est  dirigée  N.  72^  à  7iV  Est. 
faisant  avec  le  canal  un  angle  de  jI^"  environ,  en  moyenne.  (îett(» 
direction  correspond,  dans  la  Bresse,  à  des  accidents  qui  ont  immé- 
diatement précédé  l'arrivée  de  Thomme  dans  le  bassin  méditerranéen. 

La  seconde,  moins  régulière,  et  dont  les  variations  s'expliquent 
peut-être  par  des  déviations  accidentelles  si  fréquentes  dans  la  tra- 
versée des  terrains  hétérogènes,  est  dirigée  de  N.  H»^  à  700  Ouest. 
faisant  avec  le  canal  un  angle  de  30  à  2{y\  (îette  direction  a  été  éga- 
lement sigiuilée  dans  la  Bresse  par  M.  Tauiiy,  et  elle  y  correspond 
aux  accidents  qui  limitent  l'époque  ((uaternaire. 

J^a  troisième,  entin,  (jui  n'a  cpie  deux  ou  trois  représentants,  est 
presque  parallèle  à  l'axe  du  canal  et  l'un  d'entre  eux  suit  nu^Mue  cet 
axe  sur  une  longueur  assez  consi<lérable  du  côté  d'Isthmia,  en  provo- 
quant une  dénivellation  de  plusieurs  mètres. 

ô"  Les  failles,  quelle  (|ue  soit  leur  direction,  traversent  la  totalité 
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(Iph  tcuTuiiis  (loiït  so  coiiiposo  l'isthino,  (iepuis  les  argiles  bleues  jus- 
qu'à la  i)artie  supérieure  du  groiipe  des  conglomérats.  Marnes  bleues, 
cnlrain^s,  tufs,  poudingues.  conglomérats,  graviers,  sables  même, 
toutes  l(»s  couches  sont  coupées  avec  une  égale  netteté  et  présentent 
les  mêmes  dénivellations.  A  peine  pourrait-on  citer  une  ou  deux 
excej)tions  à  cette  loi  absolument  générale,  notamment  en  un  point 
voisin  (ristlimia,  où  une  petite  fracture  de  détail,  ne  formant  qu'un 
rameau  d'une  facture  voisine  plus  considérable,  s'arrête  (on  tout  au 
moins  semble  s'arrêter)  au  sous-étnge  (K 

{)^  Tout  cet  ensemble  de  fractures  est  absolument  dénué  de  rem- 
plissages, si  Ton  excepte  quelques  enduits  d'argile  calcaire  blanche 
sur  le  parcours  des  tufs  dont  la  substance,  manifestement  empruntée 
aux  terrains  rr»coupés,  a  été  amenée  dans  la  faille  par  voie  d'infil- 
tration.' 

7"  Le  j)longement  de  ces  failles  a  lieu,  en  général,  vers  Textérieur 
de  l'isthme,  de  telle  sorte  qu'il  est  dirigé  au  nord-ouest  du  côté  de 
Posidonia  et  au  sud-est  du  côté  d'Isthmia.  O  caractère  indique  net- 
tement une  origine  par  voie  d'arrachement  et  dont  il  faut,  par  suite, 
chercher  la  cause  dans  le  soulèvement  linal  de  l'ensemble  de  Tisthme. 
soulèvement  «pii  est  postérieur  à  la  tin  de  l'époque  pliocène. 


CHâPITRK  II. 

TUAVAIX   DK  PKH0:MKNT  DK  l'isTHMK  DE  C(>R1>THK. 

g  1.  -    CONDITIONS  TEGBNIQUES  IMPOSÉES  AUX  TRAVAUX  PAR  LA 
CONSTITUTION  GÉOLOaiQUE  DE  L'ISTHME. 

À.    —   Sr IIKACKS   KXTAMKKS  P.VR    l,KS  TUAVAIX  DANS  LKS    TROIS  GROUPES 

DK  TERRAINS. 

Les  soulèvements  géologiques  et  les  failles  qui  ont  aiïecté  l'isthme 
de  (.orinthe  ont  disposé,  comme  nous  l'avons  vu,  les  couches  en 
gradins  que  nous  avons  comparés  aux  marches  d'un  gigantesque 
escalier  dimble  dont  la  hauteur  maximum  est  située  dans  la  partie 
centrale  de  Tisthme.  U  en  résulte  que  le  groupe  des  marnes  bleues 
apparaît  l)rusquement  au  plafond  et  sur  les  parois  du  canal  au 
point  *i.:UHK  (pfil  s'élève  progressivenu^it  ensuite  jusqu'au  gnuid 
palier  ivgtuud  tie  :VM{)  à  :i,8^U)  pour  redescendre,  par  des  gradins  en 
sens  inveise,  jusqu'au  {Hnut  \,78()  où  la  faille  princip;ile  du  sud-esî 
le  rejette  lùen  au-dessmis  du  niveau  de  la  uut.  La  surface  des  marnes 
5Ùu^i  mis»*  à  nu  ^ur  chacime  d»*s  parois  du  canal  est  seuNiblemenl 
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de  90.0()0  mètres  carrés  environ,  sur  lesquels  :i>0,(.H)0  mètres  carrés 
environ  seront  immer<(és. 

De  même,  le  j^roupe  des  tufs  calcaires  est  à  découvert,  sur  chaque 
paroi,  sur  58,800  mètres  carrés,  dont  îl2lKJ  seulement  sont  immerj^c's 
du  côté  d'Isthmia,  à  cause  de  la  grande  fiiillo  qui,  sur  le  versant  de 
Posidonia,  rejette  ce  groupe  au-dessous  du  plafond  du  canal. 

Enfin,  le  groupe  des  conglomérats  est  entamé  sur  157,000  mètres 
carrés  sur  chaque  paroi,  dont  'K).000  environ  sont  immergés. 

Ces  surfaces  se  répartissent  comme  suit  entre  les  deux  versants  ; 

PnrtJc  émerg.'c.      Partie  immergée. 

Versant  de  Posidonia 85.^-a)0'"2        14,400«"2. 

Versant  dlsthmia 41.400'"2        Ki.OOO"'^. 


B.  —  Variation  des  formules  de  travail  dans  les  diffi^irents  groupes 

DE  TERRAINS. 

a)  Conditions  du  travail  dans  les  marnes  bleues.. 

La  masse  des  marnes  bleues  est  homogène,  compacte  et  régulière. 
Le  programme  des  travaux  qui  y  seront  exécutés  sera  donc  susceptible 
d'être  résumé  dans  une  formule  unique  et  très  simple,  l'n  angle  de 
talus  unique,  compris  entre  Vio  ^t  Va  pourra  être  adopté  par  toute  la 
partie  émergée  et,  de  plus,  cette  dernière  ne  nécessitera  ni  perreyage, 
ni  blo(*age  d'aucune  sorte.  Les  parties  immergées  pourront  ôtitî  enta- 
mées sous  un  angle  voisin  de  la  verticale:  mais  elles  devront  être 
recouvertes  par  une  maçoimerie  extrêmement  soignée.  Las  maté- 
riaux de  ce  revêtement  seront  principalement  empruntés  aux  calcai- 
res compacts  qui  encadrent  l'isthme,  notamment  ceux  voisins  de  la 
décharge  des  chantiers  de  la  cote  2. 

Quant  au  ciment,  on  pourra  soit  le  faire  venir  de  France,  soit  le 
créer  sur  place.  Dans  ce  dernier  cas,  on  fabriquerait  une  chaux 
hydraulique  artificielle  par  le  mélange  des  chaux  grasses  que  l'on 
retirerait  économiquement  des  cah^aires  crétacés  et  des  pouzzolanes 
si  abondantes  dans  les  régions  volcaniques  du  littoral  méditerranéen. 

Le  muraillement  devra  être  enfoncé  de  l'",50  au  moins,  au-dessous 
du  plafond  du  canal,  pour  que  tout  affouillement  soit  impossible.  Il 
devra,  pour  la  même  raison,  s'élever  à  1  mètre  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  et  présenter,  à  sa  partie  supérieun\  une  épaisseur  suffisante 
pour  former  une  banquette  artificielle  qui  servirait  à  arrêter,  au  moins 
partiellement,  les  chutes  de  matière  et  qui  permettrait,  en  outre,  de 
circuler  à  pied  le  long  du  canal. 

Le  peu  de  perméabilité  des  marnes  bleues  autorise  à  penser  que 
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le  civiisjMiHMit  iW  roiitailh^  nécessaire  pour  loger  ce  mur  pourra  être 
effectué  à  sec.  ou  t(»ut  au  uîoins,  (|ue  Ton  n'aura  à  y  conil)attre  que 
(les  eaux  pouvant  être  facilement  épuisées.  Il  suflirait  donc  de  ména- 
ger (le  cha([ue  côté  une  petite  harrièro  de  défense,  dans  le  voisinage» 
des  failles, ([ui  limitent  ces  marnes  et  légèrement  en  rentrait  par  rap- 
port à  elles.  |)our  arrivcn*  à  constituer  une  série  de^chantiers  de  creu- 
sement disposés  en  gradins  descendant  jus([u'c\  la  cote  —  9  et  du  foiuf 
desquels  le  mur  s'élèverait  au  fur  et  à  mesure  de  ravancement  du 
travail.  Les  déblais  seraient  enlevés  et  les  matériaux  de  construction 
apportés  par  la  partie  centrale  du  canal,  creusée  à  cet  effet  jusquïi  la 
cote  2,  ou  mieux,  aussi  près  (jue  possible  de  la  cote  0. 

Quant  au  plafond  dii  canal,  le  problème  est  un  peu  jilus  complexe: 
s'il  ne  s'agit  (fue  de»  \v  protéger  coîitre  Taffouillenu^nt  éventuel,  pn»- 
voqué  par  les  vagues  sur  le  passage  des  bateaux,  il  suftira  de  répan- 
dre* sur  ce  plafond,  creusé  à  cet  etfet  juseju'à  la  cote  —  8,50  ou 
même  —  1),  (»t  sur  une  liauteur  de  0"'.5()  ou  i  mètn».  des  graviers 
empruntés  sans  difticulté  et  prescpu?  sans  frais  au  groupe  des  conglo- 
mérats. Si,  au  contraire,  on  craint  qu'il  ne  se  produise  une  sorte  de 
foisonncMuent  des  marnes  bleues  du  plafond  par  suite  de  la  pression 
exercée  latéralement  par  les  parois  du  canal,  il  faudra  peut-être  en 
arriver  à  étudier  le  bétonnement  de  ce  plafond  sur  toute  la  traversée 
des  marnes  bleues,  c'est-à-dire  sur  une  longueur  de  2,400  mètres  et  sur 
une  largeur  de  25  mètres,  ce  (fui  reviendrait  à  immerger  dans  le  canal 
environ  60,000  mètres  cid)es  de  béton  hydrauli([U(\ 

Mentionnons  enlin,  comme  dernière  précaution  à  prévoir,  la  possibi- 
lité, fort»  lointaine  d'ailleurs,  de  rencontrer,  dans  la  masse  des  marnes 
bleues,  quelques  petits  lits  sableux  auxquels  correspondraient  de 
faibles  niveaux  aquifères. 

Si,  par  impossible,  ces  niveaux  se  présentaient,  il  suffirait  de  pro- 
téger chacun  d'eux  par  de  la.  maçonnerie  munie  d'oritices  de  drainage. 

On  voit  donc  (|ue  l'ensemble  de  tous  ces  travaux  ne  présente 
d'autre  aléa  (|ue  celui  du  bétonnage  éventuel  du  plafond  du  canal, 
opération  (pii,  d'ailleurs,  ne  présenterait,  si  on  la  jugeait  nécessaire, 
aucune  difficulté  sérieuse. 


\ 


b)  ContHtions  du  Intrail  dans  les  tufs  calvaires. 

Les  conditions  du  travail  dans  les  t-ufs  calcaires  sont.  î\  la  fois,  plus  ' 
simples  et  plus  favorables  (fu'elles  ne  le  sont  dans  le  groupe  précé- 
dent. On  ne  saurait,  en  effet,  avoir  aucune  inquiétude  sur  la  résis- 
Jance  aux  agents  atmosphériques  des  assises  de  ce  groupe.  - 

Si  l'on  fait  abstraction  (!(»s  quelques  lits  graveleux  des  sous-étages 
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supérieurs  fî*  ot  (V*.  ou  so  trouve  partout  ou  présouee  d'uue  matière 
Insistante,  perniettaîit,  en  j^éuéral.  riustallatiou  de  talus  au  1/10,  et, 
eoiuuie  ce  tjroupe  ocrupe  toute  la  partie  haute  de  la  réj^ion  médiane 
de  ristlime.  on  voit  que.  dans  eette  réj^ion.  les  talus  pourront  être 
ronservés  au  1/10  sur  toute  la  hauteur  occupée  i)a.r  les  tufs,  c'est- 
à-dire  sur  la  moitié  environ  do  la  hauteur  totale  de  la  Irauchée  du 
canal.  Tout  au  i)lus  pourra-t-il  y  avoir  opportunité  à  séparer  par  une 
ban([uette  la  surface  supérieure  des  marnes  hhuu^s  de  reus(»mhle  des 
tufs  qui  les  surmontent. 

Du  coté  d*lsthmia,  une  partie  de  ce  j^roupe  c^st, composée  de. cal- 
caires compacts,  extrêmement  tissures,  disloqués  et  souvent  nu>me 
découpés  en  blocs  de  petites  dimensions.  Dans  cette  région,  l'adop- 
tion uniforme  de  talus  au  1/10  devra  être  abandonnée,  pour  faire 
place  à  des  talus  variables,  suivant  la  nature  des  pai'ois  et  les  dislo- 
cations occasionnées  par  les  failles. 

Quant  aux  rares  petits  lits  graveleux  non  cimentés  (jui  s(^  présen- 
tent à  la  partie  supérieure  de  l'étage,  il  y  aura  lieu  de  les  recouvrir 
d'un  blocage  en  pierres  sèches  pour  les  protéger  contre  Taction  des 
courants  atmosphériques. 

En  résumé,  ce  groupe  ne  présente  ni  grand  aléa,  ni  diflicultés 
d'aucune  sorte,  et  nous  ne  croyons  pas  qu'il  y  ait  lieu  d»»  craindre 
aucun  mécojnpte  sur  les  prévisions  actuelh^s  du  travail  dans  les  tufs. 

c)  (^oHfîUion  dit  travail  dans  le  f/roupc  des  conf/lojarrats. 

Les  conditions  du  travail  dans  le  groupe  des  graviers  et  conglo- 
mérats sont  presque  toujours  inverses  de  celles  ((ue  nous  venons  de 
signaler  pour  les  deux  groupes  précédents. 

A  l'unité,  à  la  simplicité  et  à  la  tixité  dans  la  formule  de  travail 
succèdent  la  diversité  et  la  complication,  dues  précisément  aux  inces- 
santes variations  litliologlcjues  des  couches  de  ce  gi'oup(\ 

(Chacune  de  ces  dernières  devra  étn^,  en  quelque  sorte,  étudiée 
dans  la  prïitique  pour  décider  (|uel  sera  l'angle  du  talus  à  conserver 
et  voir  s'il  y  a  lieu  do  la  protéger  par  un  blocage  de  pierres  sèches 
contre  les  mouvements  atmosi)héri(iues.  Pourtant  l'aléa  ([ue  j)résento 
ce  groupe  n'est  pas  aussi  considérable  ((u'il  i)ourrait  Ic^  paraître  au  pre- 
mier abord.  En  effet,  ce  groupi^  oc-cupant  principalement  les  parties 
élevées  du  canal  et  ne  se  rencontrant  au  niveau  de  la  mer  que  vers 
les  extrémités,  où  le  travail  est  déjà  parvenu  au  voisinage  de  ce 
niveau,  on  n'est  plus  exposé  à  faire,  sur  ce  groupe,  des  raisonnements 
abstraits.  Une  expérience  de  plusieurs  années  permet  de  se  pro- 
noncer avec  certitude  sur  la  manière  dont  ses  couches  se  comportent 
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SOUS  rinflueiice  des  agents  attnDîp'Khnques  et  do  chv>ins?rir^,  entro 
des  limites  de  plus  en  plus  étroites,  les  mvlififMtions  qu'il  faudra 
faire  au  prograniuie  primitif  pour  assurer  la  tixll*  de-;  parois. 

FjOs  saisons  ont  exercé  leurs  intempérie-;  sur  d'>s  talus  de  tout  an*:ch> 
formés  par  ces  terrains.  Plusi,?urs  périodes  pluvieuses  ont  montré  les 
limites  de  l'action  des  eaux  atmosphériques,  alors  même  qu'aucune 
précaution  n'était  prise  pour  réduire  cette  influence  à  son  minimum. 
Le  résultat  de  toutes  ces  circonstanc  }s  défavorables  a  été  de  montrer 
que,  dans  la  presque  totalité  d'^s  cas.  les  talus  au  1/5"  étaient  parfaite- 
ment suffisants  pour  écarter  tout  dommagt»  ou  tout  danger  de  des- 
truction, et  que,  dans  de  rares  exceptions,  correspondant  à  des  ter- 
rains meubles  voisins  de  la  surface,  on  avait  dû  recourir  comme 
limité  extrême  à  des  talus  aux  ^/:5. 


C.    —   InFLUP:N<:K   des  AC<'.[I3ENTS   OR0(iRA[>HIQUKS   Si:n  LKS  CONOrTfONS 

DU   TIIAVAII.. 


<i  ' 
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Des  deux  séries  d'accidents  orographiques  que  nous  avons  signalés 
au  cours  de  cette  étude,  les  soulèvements  et  les  failles,  le  second  seul 
paraît  devoir  exercer  une  influence  sensible  sur  la  marche  des  travaux. 

Le^  soulèvements,  en  effet,  affectent  surtout  les  terrains  extérieurs 
à  l'isthme,  et  les  dénivellations  (fui  accompagnent  les  failles  à  l'inté- 
rieur de  ce  dernier  ont  laissé  aux  assises  dont  se  compose  le  sol  une 
horizontalité  presque  complète.  On  a  donc  peu  à  craindre  les  diffi- 
cultés que  présentent  naturellement  des  travaux  de  recoupement 
exécutés  dans  des  terrains  hétérogènes  dcmt  h^s  strates  sont  inclinées, 
difficultés  parmi  lesquelles  il  convient  de  citer,  en  premier  lieu,  l'écra- 
sement des  assises  argileuses  et  le  glissement  des  terrains  (jui  leur 
sont  superposés. 

Ouant  aux  failles,  leur  influence  sur  les  travaux  est  toujours  sen- 
sible. Klle  ne  serait  négligeafile  que  si  ces  accidents  étaient  rigoureu-» 
sèment  verticaux  et  perpendiculaires  à  la  direction  de  la  tranchée. 
En  dehors  de  ce  cas  exceptionnel,  leur  influence  croît  à  mesure  (jue 
diminuent  leur  pente  et  l'angle  de  leur  direction  avec  l'axe  du  <'anal. 

Or,  nous  avons  vu  que  les  pentes  des  failles  étaient,  en  général, 
assez  considérables,  les  angles  de  (JO*^  et  au-dessus' étant  de  beaucoup 
les  plus  fréquents.  Il  n'y  a  donc,  de  ce  chef,  aucune  crainte  à  avoir 
sur  les  glissements  éventu(^ls  qui  pourraient  se  produire. 

Les  angles  sous  les(|uels  la  direction  des  failles  recoupe  l'axe  du 
canal  peuvent  exercer,  au  contraire,  une  influence  sérieuse  sur  les 
travaux  de  consolidation  des  parois.  Nous  savons,  en  effet,  que  les 
failles  forment  avec  l'axe  du  canal  des  angles  aigus  ne  dépassant  jamais 
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5r>  à  60®.  Il  en  résulte  des  solides  prismatiques  ou  plus  souvent  pyra- 
midaux, dont  la  partie  amincie  ne  possède  plus  les  conditions  voulues 
de  stabilité.  L'enlèvement  de  ces  portions  est  donc  obligatoire,  ce  qui 
conduit,  pour  cha<jue  faille,  à  supprimer,  sur  chacune  des  parois,  des 
pyramides  tronquées  triangulaires  dont  les  faces  sont  respectivement 
formées  par  le  plan  de  la  faille,  la  paroi  de  la  tranchée  et  un  plan  de 
troncature  de  même  pente  que  la  tranchée  et  perpendiculaire  au  plan 
bissecteur  de  la  faille  et  de  la  tranchée. 

En  réalité,  les  solides  à  enlever  ne  représentent  cette  simplicité 
que  dans  les  terrains  homogènes  du  groupe  des  marnes  et  du  groupe 
des  tufs.  Dans  les  assises  si  variables  des  conglomérats,  ils  se  com- 
poseront, en  réalité,  d'une  série  de  troncs  de  pyramide  superposés 
d'angles  variables,  dont  les  inclinaisons  seront  réglées  par  les  exi- 
gences spéciales  des  différentes  couches  traversées.  ' 

Kn  résumé,  Ton  voit  que  les  conditions  géologiques  dans  lesquelles 
se  présentent  les  terrains  de  l'isthme  de  (lorinthe  n'apportent  aucun 
obstacle  insurmontable  aux  travaux  de  percement  de  cet  isthme, 
mais  qu'elles  nécessitent  presciue  toujours  en  même  temps  une  aug- 
nientation  sensible  dans  les  travaux  de  terrassement. 

Le  groupe  des  tufs  calcaires  seul  pourra,  au  moins  en  général,  se 
mu  intenir  sur  les  parois  du  canal  avec  la  pente  primitivement 
projetée  de  9/10. 

I^es  marnes  bleues  sous-jacentes  devront  sans  doute  être  entaillées 
sous  un  angle  de  pente  un  peu  plus  faible,  en  même  temps  qu'elles 
nécessiteront  rétablissement  d'une  et  peut-être  de  plusieurs  ban- 
quettes. Kntin  toute  leur  portion  immergée  devra  être  protégée  par 
un  muraillement  soigné  sur  les  parois  et  par  un  semis  de  gravier  et 
peut-être  même  une  couche  de  béton  sur  le  plafond  du  canal. 

Quant  au  groupe  des  graviers  et  conglomérats,  son  extrême  hétéro- 
généité entraîne  l'emploi  de  formules  de  travail  sans  cesse  variables 
et  l'adoption  de  talus  toujours  plus  forts  (|ue  ceux  des  devis  primitifs. 
Dès  aujourd'hui,  on  peut  prévoir  des  inclinaisons  sur  la  verticale 
allant  de  1/5  à  1/2,  et  même  exceptiomiellement  à  2/8.  ainsi  (|ue  la 
nécessité  de  recourir,  en  outre,  à  des  blocages  locaux,  chaque  fois 
que  les  graviers  sont  assez  meubles  pour  être  désagrégés  sous  la  seule 
action  du  vent. 

Enfin  la  présence  des  failles  entraîneia.  elle  aussi,  des  travaux  de 
terrassement  supplémentaires  n'exigeant  d'ailleurs  aucune  disposition 
nouvelle. 

Nous  n'avons  pas  à  établir  ici  !e  dillfie  exact  de  tous  ces  travan:. 
supplémentaires.  Nous  estimons,  ùaiileuis,  (|u'il  serait  dangereux  (  e 
vouloir  les  formuler  dès  aujourd'hui  avec  une  précision  rigoureuse. 
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précisément  à  (.'ause  de  toutes  les  eiiroiistaiicc^s  que  nous  avons 
énumérées.  l'ne  véritication  attentive,  faite  sur  les  lieux,  des  profils 
adoptés  par  l'ingénieur  en  chef  des  travaux  nous  a  donné  la  convic- 
tion (|ue  les  augmentations  de  déblais  prévus  par  lui  étaient  stricte- 
ment indispensables  et  qu'il  valait  même  peut-être  mieux  augmenter 
un  peu  ce  chiffre  et  le  porter  à  *2.(XK),(M)0  de  mètres  cubes  pour  tenir 
compte  de  l'imprévu  pouvant  provenir  de  la  présence»  des  failles  et  de 
'irrégularité  des  conglonu'*rats. 


§  2.  —  DISPOSITIONS  PRATIQUES  ADOPTÉES  POUR  IXB  TRAVAXTC 

DU  PERCEMENT. 

A    —   <1H()IX    du   THAt.h':    UV    CANAL, 

Trois  tracés  pouvaient  être  choisis  pour  le  canal  de  (lorintlie  :  l'un 
correspondant  au  minimum  de  terrains  à  entamer  par  la  fouille, 
l'autre  au  minimum  de  hauteur  de  la  tranchée,  le  tn)isi>me  enfin  à  la 
condition  de  conserver  sur  tout  son  parcours  une  direction  rectilignt». 

Le  premier  épousait  de  petites  vallées  (fui  entanuMit  l'isthme  sur 
les  deux  versants.  Il  avait  une  longueur  totale  de  (î./'jO  mètres,  une 
hauteur  de  7*5  mètres  au  plafond  et  entraînait  une  fouille  estimée 
'préventivement  à  7.8(K).(K){)  mètres  cubes  environ. 

J^e  s(H*ond  partait  de  Kechries  sur  le  golfe  d'Égiiu».  se  développait 
sur  11  kilomètres  avec  un  point  culminant  à  70  mètres  environ,  et 
aboutissait  dans  le  voisinage  de  la  Nouvelle-! îorintiie  par  hi  vallée  de 
la  Lewka  en  exigeant  une  fouille  de  V2,'clhÀ)0{)  nnMn^s  cubes. 

Le  troisième  enfin,  celui  des  ingénieurs  de  Néron,  n'avait  (|ue 
(K'ioO  mètres  avec  un  point  culminant  î\  78  mètres  et  exigeait  un 
déblai  évalué  à  7,95(),(K)()  mètres  cubes  environ. 

L'hésitation  entre  ces  trois  tracés  n'était  pas  possible;  les  avantages 
(jui  résultent  pour  la  navigation  de  la  direction  rectiligne  du  canaL 
direction  (jui,  vu  la  longueur  relativement  restreinte  de  cette  gigan- 
tesque tranchée  permet  de  l'emlirasser  d'un  seul  coup-d'œil.  sont  bien 
supérieurs  aux  inconvénients  qui  résultent  de  raugmeutation  de  ;")  *^/o 
dans  l'importance  de  la  fouille;  aussi  ont-ils  décidé  la  (lompagnie 
concessionnain*  à  adopter  le  tracé  des  ingénieurs  de  Néron. 

(ie  tracé  présente,  d'ailleurs,  phisieurs  avantages  accessoires,  au 
nombre  desquels  nous  nous  contenterons  de  citer  celui  de  passer 
dans  le  voisinage  iuvnédiat  dune  très  belle  source,  la  Fontaitic  de 
VCfUfS,  laquelle  a  donné,  grâce  h  un  aménagement  convenable,  toute 
leau  nécessaire  aux  nécessités  du  travail  et  aux  besoins  de  la  popu- 
lation ouvrière. 


K\ 
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li.    —   OlUiANISATlON    DU   TRAVAIL. 

Les  puits  de  Xéroii  s'étaient  tous  arrêtés  avant  d'avoir  atteint  le 
{groupe  des  marnes  bleues.  I^eur  eonservation  parfaite .  malgré 
l'absence  de  tout  boisage,  avait  fait  espérer  (ju'ii  serait  possible  de 
donner  à  la  tranchée  un  talus  uni(jue  et  pres(|ue  vertical.  On  projeta 
donc  de  donner  au  canal  une  largeur  de  i>^  mètres  au  plafond  et  de 
Tencadrer  par  un  talus  unicjue  ayant  un  fruit  de  1/10  seulement. 

L'expérience  montra  l)ientot  ({ue  co  programme  ne  pouvait  être 
réalisé.  La  friabilité  de  certaines  assises  du  gjoupe  des  conglomérats 
(*t  la  découverte  du  puissant  massif  des  marnes  bleues  occupant  la 
partie  centrale  <lu  canal  et  surtout  celle  des  failles  <l()nt  on  ne  pouvait, 
comme  nous  l'avons  vu.  soupçonner  l'existence,  ont  obligé  de 
recourir,  pour  les  talus  du  canal,  à  une  inclinaison  moins  forte  dans 
le  groupe  des  marnes  bleues,  à  des  inclinaisons  variables,  mais  géné- 
ralement inférieures  aux  9/10  dans  le  groupe  des  conglomérats, 
d'installer  au  moins  une.  et  localement  plusieurs  bancjuettes  sur  la 
hauteur  du  talus,  enfin  d'enlever  de  vastes  pyramides  tronciuées 
triangulaires,  correspondant  aux  zones  d'intersecticm  des  failles  et  du 
canal. 

Ces  différentes  modifications  entraînent  une  augmentation  dans  le 
cube  total  du  déblai  prévu,  pouvant  être  évaluée  à  8'iO.(MX>  mrtres 
cubes  pour  la  création  de  la  première  ban(ju(^tte  et  de  960,000  mètres 
cubes  pour  les  différents  adoucissements  des  talus.  On  peut  donc 
admettre  que  ràugmentation  définitive  sur  les  chiffres  projets  pri- 
mitifs sera  environ  de  t2.(.MK).0(K)  de  mètres  cubes,  ce  (jui  portera  le 
total  du  déblai  à  9.958,(X)0  ou  en  chiffres  ronds  à  10  millions  de  mètres 
cubes.  ' 

Pour  arriver  à  effectuer,  dans  les  meilleures  conditions  possibles, 
l'excavation  et  TenlèvenuMit  de  cette  énorme  (juantité  de  déblais,  on 
avait  d'abord  projette  de  faire  le  enlisement  d'un  seul  cou]).  On  esi)é- 
rait  V  arriver  en  installant,  à  chacune  (h»s  deux  extrémités  du  canal. 
un  gigantesrpie  chantier  en  gradins,  poursuivi  5\  la  drague  au-dessous 
de  la  mer  jusqu'au  i)lafond  du  canal,  d(^  telle  sorte  (|ue  le  canal  se 
serait  toujours  trouvé  on  ([uehjue  sorte  à  pied  d'œuvre  et  que  l'enlè- 
vement des  déblais  eût  pu  être  fait  à  l'aide  de  chalands  porteurs, 
déversant  au  loin  leur  contenu  dans  la  mer. 

(le  programme  n.'a  i)U  être  réalisé,  î'i  cause»  de  la  difliculté  cjuc»  pré- 
sentait l'installation  et  le  fonctionnement  l'égulier  des  deux  chantiers 
en  gradins  projetés  dnns  do^:^  terrains  aussi  variables  ([ne  ceux  du 
canal.  On  s'est  alors  arrêté  à  l'installation    de  trois  chantiers  sui' 
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chaque  versant,  installés  respectivement  aux  côtes  2,  20  et  -ii  du 
côté  d'Isthmia  et  aux  côtes  2,  14  et  34  du  côté  de  Posidonia.  Le  chan- 
tier supérieur  est,  dès  aujourd'hui  commun  et  soji  élargissement 
définitif  est  poursuivi  à  partir  de  deux  extrémités  à  la  fois. 

Dans  ces  différents  chantiers,  le  travail  est  exécuté  par  une  popu- 
lation totale  de  1,500  à  1,800  ouvriers,  composée  de  Grecs.  d'Italiens, 
de  Monténégrins  "^t  d'Arméniens.  Les  aptitudes  diflférentes  de  ces 
diverses  nationalités  ont  été  étudiées  avec  soin  et  sont  utilisées  de 
manière  à  arriver  au  rendement  maximum.  Les  Grecs  proprement 
dits,  en  très-petit  nombre,  ne  sont  que  peu  employés  aux  travaux 
manuels.  Les  Italiens  (Piémontais  et  Hergamasques  )  fournissent 
d'excellents  mineurs,  principalement  distribués  dans  les  chantiers 
souterrains  ou  aux  avancements  difficiles.  Les  Monténégrins  utili- 
sent leurs  qualités  de  montagnards  dans  l'élargissement  et  Tégalisa- 
tion  des  tranchées,  aux  flancs  {lesquelles  ils  travaillent  à  des  hauteurs 
vertigineuses,  à  demi -suspendus  par  des  cordages  sur  les  parois 
abruptes.  Enfin,  les  Arméniens  fournissent  de  vigoureux  terrassiers 
et  sont  employés  au  chargement  des  trains. 

Grâce  à  tous  ces  elTorts  combinés,  les  divers  chantiers  avancent 
rapidement.  Le  passage  d'un  chantier  à  l'autre,  ou  ce  qui  revient 
au  même,  Vapprofondissement  successif  à  partir  des  bords  du  plafond 
de  chaque  chantier,  se  fait  à  l'aide  de  puits  partant  du  chantier  à 
approfondir  et  venant  aboutir  à  des  tunnels  qui  sont  le  prolongement 
du  chantier  inférieur,  (les  puits,  creusés  à  dessein  à  zigzags,  servent 
à  la  descente  des  terres  que  l'on  y  précipite  depuis  leur  orifice  inces- 
samment élarijji  el  successivement  ahaissé.  (iliacnn  des  niveaux  est 

muni  de  voies  ferrées  qui  se  prolongent  liors  de  la  tranchée,  soit 

» 

jusqu'à  des  vallous  servant  de  déchargv"?.  soit,  pour  les  chantiers  infé- 
rieurs, jusfju'à  des  anses  lointaines  découpant  le  rivage  et  pouvant 
être  comblées  sans  inconvénient. 

La  longueur  totale  de  ces  voies  ferrées  est  de  37  kilomètres  et  le 
matériel  ne  compreiul  pas  moins  de  12  locomotives.  r^'lO  wagons  et 
180  wagonnets. 

L'organisation  des  trains  est  faite  de  telle  sorle  (fue  la  locomotive, 
qui  ramène  chaque  train  vide  après  avoir  conduit  à  la  déciiarge,  l'ar- 
rête à  l'entrée  du  chantier,  puis  va  chercher,  dans  ce  dernier,  les 
wagons  qui  ont  été  remplis  dans  Tintervalle  du  voyage,  les  sort  du 
chantier  puis  les  y  remplace  par  les  wagons  vides  momentanément 
abandonnés:  enfin  les  enlève  définitivement  pour  les  conduire  à  leur 
tour  au  lieu  de  décharge.  Suivant  la  grandeur  des  chantiers,  les  trains 
comprennent  de  30  î\  50  et  même  60  wagons. 

Le  c:il)o  total   de  déblais    actuellement    enlevé    par  jour  est  de 


6.()(K)  mètres  cubes  convspoiidant  à  170,nîH)  métros  cubes  par  mois. 

Le  total  du  déblai  exécuté  à  la  liu  de  1881)  était  de  4,î35().(MM)  mètres 
cubes,  ce  ((ui  fait  qu'à  la  fin  d(î  1887,  il  aura  dépassé  6,000,()0()  de 
mètres  cubes. 

Si  ron  admet  que  le  travail  puisse  être  poursuivi  dans  les  mêmes 
conditions,  on  voit  que  les  4  millions  de  mètres  cubes  environ  qui 
restent  encore  à  creuser  exigeront  un  minimum  de  deux  années,  ce 
chilTre  étant  supérieur  à  celui  que  donnerait  le  quotient  brut  à  ca\ise 
de  la  diminution  progressive  du  nombre  des  chantiei's.  réduits  à  deux 
dans  la  dernière  période. 

Dans  ces  errements,  les  travaux  de  creusement  proprements  dits 
du  canal  seraient  donc  achevés  à  la  fin  de  1889.  Il  resterait  alors 
encore  à  faire  le  nmraillement  de  la  partie  immergée  et  les  petits 
revêtements  accidentels  des  talus.  I^e  nuiraillement  devra  être  poussé 
jusqu'à  un  mètre,  et  même  l'",50  au-dessous  du  plafond  du  canal  et 
s'élevor  à  un  mètre  environ  au-dessus  du  plan  d'eau.  11  doit  régner. 
au  pied  de  chaque  talus,  sur  une  longueur  d'environ  4.0(K)  mètres, 
avec  une  épaisseur  moyenne  d(*  l'".ï^)  environ. 

Le  cube  total  de  béton  et  de  maçonnerie  s:.»ra  donc  d'environ 
110.000  mètres  cubes.  Or,  ce  nuiraillement  ne  peut  être  commencé  et 
poursuivi  que  lorsque  la  plateforme  des  terrassements  à  hi  cote  "^è.  ou 
mieux  encore  ramenée  aussi  près  que  possible  de  la  cote  0.  sera 
définitivement  déblayée,  au  moins  sur  sa  plus  grande  surface,  circons- 
tance qui  pourra  être  réalisée  au  cours  de  l'année  1888. 

On  peut  espérer  que  ce  muraillement  st»ra  achevé  à  la  lin  de  1889. 
et  c'est  après  cela  seulement  que  l'on  pourra  déblayer  la  cuvette  du 
canal  elle-même,  travail  dont  les  ingéni:)urs  de  la  (k)mpagnie  esti- 
ment que  Tachèvement  aura  lieu  dans  le  courant  de  1890.  Il  est  donc 
raisonnable  d'espérer  que  rannée  1891  verra  s'accomplir  l'œuvre  de 
la  jonction  de  la  mer  Adriatique  et' de  la  nier  Égéo  et  que  cette  nou- 
velle artère  internationale  pourra  être  livrée  au  transit  avant  la  fin 
d«  1891,  délai  récemni'^nt  accordé  à  la  (lompagnie  coiu'essionnaire. 


APPKNDICK. 


(:')NSn)KnATH)NS    KCONOMlurKS. 


Il  nous  paraît  prématuré  et  dangereux  de  vouloir  chiffrer  les  avan- 
taj^es  ({uele  commerce  retirera  du  p;>rcenient  de  l'isthme  de  Corinthe 
v{  par  suiîp  de  nous  prononcer  sur  les  chances  de  succès  de  Tentrc- 
])rise.  Nous  nous  bornerons  donc  à  enregistnM'  ici  (pielques  données 
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statistiques  que  nous  extrayons  de  l'ouvrage  (ie  Tarehiduc  Louis 
Salvator  d'Autriche,  publié  en  1876  et  intitulé  :  Promeyiade  (Utus  le 
(jolfe  (le  Corhithe.  et  aux  résultats  de  reii(}uete  faite  en  1883  sous  les 
auspices  de  la  (Compagnie,  par  les  consuls  de  toutes  les  nations,  dans 
les  ports  de  l'Adriatique,  de  la  Méditerranée,  de  l'Archipel  et  de  la 
Mer-Noire. 

De  rensenïhle  de  ces  documents  il  résulte  que,  par  le  fait  du  perce- 
ment de  l'isthme  de  Corinthê.  la  route  commerciale  du  Levant  se 
trouverait  raccourcie  de  845  kilomètres  pour  les  navires  venant  de 
l'Adriatique  et  de  180  kilomètres  pour  ceux  qui  viennent  de  la  Médi- 
terranée occidentale.  Elle  serait,  de  plus,  atiranchie  du  détour  lal)o- 
rieux  et  souvent  périlleux  en  hiver  qui  résulte  de  Tobligation  de  dou- 
bler le  cap  Matapan  et  la  côte  méridionale  de  la  Morée, 

Ouand  à  l'importance  du  tonnage  des  navires  intéressés  dans 
l'utilisation  du  canal,  c'est-à-dire  ceux  dont  le  trajet  a  pour  limite 
uiéridionale,  dans  la  mer  Égéj\  la  ligne  Pyrée-Syra-Smyriie,  il  atteint, 
d'après  ces  mêmes  documents.  19  millions  de  tonnes,  dont  o  millions 
sont  relatifs  à  l'Adriatique.  Sur  ce  chitfre.  le  tralic  des  ports  autri- 
chiens seul  est  de  l.l()f).0(M)  tonnes.  Kntin.  il  ne  faut  pas  oublier  ([ue 
de  toutes  les  nations  de  l'Kuropcî  la  (irèce  est  celle  (jui  compte  la- 
proportion  la  plus  élevée  de  marins  et  (jue  le  cabotage  actif  qui 
s'exerce  actuellement  entre  la  côte  occidentale  de  la  (xrèce  et  l'Asie- 
Miiunire.  et  (jui  porte  sur  plus  de  '2  millions  de  tonnes,  ne  pourra  être 
(ju'avivé  par  la  création  d'une  voie  commerciale  aussi  rapide  que 
siire.  Aussi  le  général  'l'urr.  président  de  la  Société  concessionnaire 
estime-t-il  ((ue  les  8/0  du  tratic  de  l'Adriatique  soit  8.0(X)-(H)0  de  tonnes 
environ,  et  le  1/5  au  moins  du  tratic  méditerranéen  emprunteront  de 
préférenc(^  la  voie  du  camil.  Si  ces  prévisions  se  réalisent,  elles  assu- 
reront la  prospérité  de  l'entreprise,  car  la  (Compagnie,  aux  termes  de 
son  cahier  des  charges,  se  propose  (h»  prélever  1  franc  par  tonne  sur 
les  mivires  venant  de  l'Adriatique  et  0  fr.  50  c.  pour  ceux  des  autres 
provenances. 
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M.  J.  ROUSSEL, 

l*rofcs«;ur  ^ii  CoUt'ge  de  Figcac. 


SUR  LA  COMPOSITION  DU  DANIEN  SUPÉRIEUR  ET  DE  L'ÉOCÉNE  DES  PETITES  PYRÉNÉES 

DES   CORBIÉRES   ET  DE  LA  MONTAGNE  NOIRE. 


Le  Dani(Mi  supérieur  et  rKocèiie  constituent,  dans  les  i)etites 
Pyrénées,  les  Corbières  et  la  niontaj^ne  Noire,  une  importante  for- 
mation qui  n'a  pas  encore  été  étudiée  dans  son  ensemble.  Je  me  suis 
efforcé  de  combler  cette  lacune,  et  j(»  me  propose  d(*  faire  connaître  le 
résultat  de  mes  rc^cberches  dans  un  mémoire  dont  voici  les  princi- 
pales conclusions. 

Le  Danien  supérieur  et  rKocéne  des  régions  susdites  se  sont  déi)osés 
pendant  une  période  durant  laquelle  les  oscillations  (hi  sol,  dans  les 
Pyrénées,  ont  été  peu  importantes  ou  nulles.  Aussi  b»s  trouve-t-on 
composés  d'un  certaiti  nombre  d'assises,  partout  les  mêmes,  (jui,  dans 
la  partie  occidentale,  viennent  à  la  suite  du  Danien  inférieur,  taïuiis 
qiie.  dans  la  partie  orientales  ell(\s  reposent  transgressivement  sur 
des  terrains  plus  anciens  de  ditfénMits  Ages.^ 

Ces  assises  se  superposent  dans  l'onb'e  suivant  : 

1.  Manifs  rou^t's,  1(K)  iii»''lrcs. 

(4**s  iiuirnes  deviennent  verdàtres  djois  hi  HanltMlaronnc  et  se  charj^fent 
de  calcaires  qui.  à  lialnue  et  \\  Saint-Maivet,  sont  marneux  à  la  ])art.ie  int'é- 
rieinv  et  subconipacts  à  la  snpérlrure.  Les  premiers  sont  pétris  (VOrbitolUcn 
.socûflin  et  fjf'nsdsicfiy  et  les  seconds  renfernient,  en  certains  points,  des  éclii- 
nides  indéU^^nninables  dont  l'un  nVst  autre  rjue  V Kchinocorys  scunfjlohtfs 
ou  YOffaster  Leyrtierivi,  (lotteau.  nouvelle  espfVe  que  j'ai  trouvée  dans  le 
Danien  inférieur  de  Rcxjuefort. 

J^eymc^rie  avait  jdacé  dans  cette  assise  la  couche  à  Itadioliles  Leyinrrici 
d'Auzas;  mais,  dans  ime  note  récenuneut  comnuini{[uée  à  la  Société  ^Géolo- 
gique de  France,  j'ai  indi((ué  (prolle  devait  être  rattachée  au  Daiden  infé- 
rieur. 

2.  Calcaire  lacustre,  nonmié  par  Leymerie  calcaire  lithoj^raphiiiue.  dont 
la  puissance  va  en  augmentant  de  l'est  à  l'ouest,  où  elle  est  de  ôU  mètres. 
Nombreux  fossiles  dans  les  petites  Pyrénées. 

3.  Marnes  rouges  avec  calcahe  marneux  \\  Mlcê'opais  Lcymorwl  et  3//- 
vrnsfrr  Irrcrnsis,  fossiliférr  à  (lonl/'>un<\  \\  Lussi'rr''.  à  !î<''d<'ill«'  et  à  Mar- 
boulas.  où  j'ai  trouvé  : 
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Ccrlthiiiin  colonîee,  Lc,vm, 
Nattca  bnrijffird,  Lcyni. 
Plcnrotoniar'ui  dnniia,  Leyni. 
Cardita  injiata.  Lcj'm. 
Arca  ]mno2ffp{fi  Lcyni. 
Arca  Coquandi,  Leym. 

Puissance  uiovenne.  îjO  mètres. 


Panofcea  Martmdus^  Lc.vm. 
CrtmatcVa  Barrandei,  Leym. 
Tt'iuhraUilina  IVotsardJ,  ÏAiym. 
Micrastcr  Tcrecnsts^  Cotleau. 
]Uicroj)sh  Lri/uterîci,  Cotlcr.u. 
Cyphosoma  itj). 


4.  (touches  il  iniliolites  et  banc  de  calcaire  lacustre, 
(les  couches  se  succèdent  dans  Tordre  suivant  : 

a)  Calcaire  à  Natica  brevispira,  Cerilhium  coloniœ,  Crassalclla  quadntta. 

h)  Banc  de  calcaire  lacustre  à  grandes  i)hyses.l(P/ï2/*^/  giganlca?) 

(')  Calcaire  à  LUhothalmiurn  avec  EchinanUms  SffbrolioirJifs,  OrioUtiupas 
Michelini,  etc. 

(l)  Couche  é|):iisse  de  1  mètre  environ,  pétrie  de  petits  gastéropodes.  t\v 
polypiers  et  de  ser])ules,  fort  constante  dans  la  partie  occi<ientale  de  la  for- 
mation. Parmi  les  fossiles  qu'elle  renferme,  j'ai  reconnu  :  Xatic<f  albasiensis, 
Levm.;  Trochtfs  Lamarchi,  Desh.:  Cerithium  ïtnisidcoturn,  Desh.;  Cori- 
thium  stillanSy  Vidal. 

Au  Fréchet,  la  plupart  de  ces  couches  renferment  le  Micraslei'  tercensis. 

Puissance,  lôO  mètres. 

5.  (^alcaire  à  Ctjphosomd  pseudornagnifuum  et  Micntster  tercomis^ 
avi3c  Oslrert  uncifera  et  miliolites.  Nombreux  fossiles  dont  les  principaux 
sont  : 


Cerithium  colonite^  Leym. 
Natica  hrevisjnra^  Leym. 
Natica  longiajtira^  Leym. 
Plcftrotontai'ia  danica,  Leym. 
Volnta  Pt'gotit  Leym. 
Terebellflj)fi«  Branni^  Leym. 
Solarium  gradatum^  Leym. 
Stromha  Nerigonensis,  Leym. 
CrastateUa  tuhjryrcnaica^  Leym. 
Crassatella  snhqvadrata^  Leym. 
Cardita  Sahathi^  Leym. 
Cardita  inflata.  Leym. 


Cardita  Tvco^  Loym. 

Cardita  'atn,  Leym. 

Panopœa  Marsonlas,  Leym. 

Arca  panopœa^  Leym. 

Arca  colon iep,  Leym. 

Ai'ra  Coqvandi,  Leym. 

Lima  Edwar^i^  Leym. 

Kicrastcr  tcrcensis,  Cotteau. 

Ilcmiatttcr  naêvtuhts,  borignct. 

Echinochcris  scmiglohvs,  Coltcaii. 

CypliOMoma  2>scvdo  magniffcym,  Cotteau. 


A  la  partie  supérieure  existent  plusieurs  bancs  de  calcaire  lacustre,  dont 
l'un  fort  imi^ortant. 

Dans  la  Haute-(îaronne,  l'assise  se  termine  par  un  bain-  de  calcaire  à 
Opevculina  Heberli. 

Epaisseur  moyenne,  50  mètres. 

6.  Calcaire  à  Echina nthus^  bryozoaires,  Lilhothalmintii  et  polypi^'rs, 
avec  miliolites,  Oalrea  uncifera  et  Lacina  corbarica. 

Les  principaux  échiiiides  ([ue  j'ai  trouvés  dans  cette  assise  sont  : 


Echinanthvs  scvtclla^  I>am 

Ech  ifianthvjt  svhrvfondvjt^  Dcsor. 

Echinanthvs  atarcHsie,  Cotteau. 

Kt.  len  outre  : 

Pleitrvtoiuaria  danica  y  Leym. 
Ostrca  nncifcra^  Leym. 
0»trca  gigantca,  Brnnd. 
Lucina  concentrica.  Lam 


Erhitut/ititttx  tcstudinarivn,  Lam. 
Oriolamjias  MichtVmi^  Coltcau. 
C  >;  «  oi'lgf}  vs  py  rcn  a  ira ,  Cot  tenu. 


Cardita  multicoatatay  Lnm. 
Tt  rcbrntiila  '  '     '  •'• 
tScrjntIa  gord 
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Dans  cette  assise,  je  n'ai  troiivt^  YOriolampas  Michelini  que  dans  la 
partie  occidentale  de  la  formation,  à  partir  de  Lherm.  Il  est  dans  une  couche 
épaisse  de  quelques  décimètres  seulement,  placée  sous  celle  des  Kchi?ianl?n\>i. 

Puissance,  environ  30  mètres. 

7.  Marnes  i\  turritelles  et  à  cérithes  avec  Ostrea  uncifera,  Nerita  Sthniic- 
dellianft,  Lucmn  corharica  et  miliolites  renfennant,  entre  autres  fossiles  : 


Natiea  Tounwuvrij  Tjeyin. 
Ntrita  Schin'wdeWana^  Scliemnitz. 
tStrumhtéê  Daubrey,  Leym. 
Centhium  Anrtijnactcum^  Lcym. 
Centhium  yif/li/crum,  DgbIi. 
CerithluiH  Ladcn-zii^  Hébert. 
CeritJnuiu  Thian-lla^  Desli.  (?) 
C!erithinHi  contigvum^  Dcsh   (?) 
CrrHhiuni  turris,  Desh. 
THrntflla  terehvîlata,  Lnm. 

Épaisseur,  !()()  mètres. 


Turritella  imhricataria^  Lam. 
Tyrntcîla  rodentig^  Carez. 
Ostrea  uncifcra,  liCym. 
Cardita  inflata^  Leym. 
Lveiiia  corhartcaj  Leym. 
Crassat/'lla  te  nui  tir  ta  ta,  Desh. 
Cardita  aspenda,  Desh. 
CroMatiila  ffibbosula,  Lam. 
CUhrrea  striathsima,  Bel  lard. 


8.  Calcaire  marneux  et  j^rès  à  alvéolines  avec  XeriUi  Schmiedelliana  et 
Cha ma  v u Iga ris,  heym . 

Banc  de  calcaire  à  petits  miliolites. 

Dans  les  petites  Pyrénées,  on  ne  trouve  des  alvéolines  <|u'à  ce  niveau  : 
mais,  dans  les  (iorljières,  on  en  trouve  aussi  datis  les  (juatre  assises  sui- 
vantes. 

Épaisseur  moyenne  de  l'assise,  40  mètres. 

9.  Calcaire  marneux  et  marnes,  50  mètres. 

Dans  les  i)etites  Pyrénées,  à  la  partie  inférieure,  existe  fréciuemment  une 
^'ouche  de  calcaire  rouge  submarmoi'éen;  et,  dans  les  (^orhières,  un  t?ros 
banc  de  calcaire  à  polypiers. 

Otte  assise  est  la  zone  h  échinides  de  la  montaj^ne  d'Alaric  et  tle  la  mon- 
taj?ne  Noire.  J'ai  retrouvé  les  échinodermes  dans  tous  les  gisements  des 
Corbières  et  des  petites  Pyrénées,  et  recueilli  un  grand  nombre  de  fossiles 
parmi  lesquels  je  citerai  : 


Turritella  trempina^  Carcz. 
OeuLa  MurchUani,  d'Archiac. 
RogtcUa ria  fnëoida,  d' A!  cliiac. 
Terebellopsit  Bnmni,  Lcym. 
Tcrrbelluni  Cairasêc/iftc,  Leym. 
Slgaretvji  Canalicnlatns,  Sow. 
Natica  hybrida^  Desh. 
Natiea  Umglapira,  Leym. 
Nat'wa  brecispira^  Leym. 
Hatica  $itjaretina^  Desh. 
Nerifa  SchmlnlAliana ^  Schcmnilz. 
Oit/ra  gigantvat  Branil. 
Pecten  imbricatug,  Desh.  (?) 
SpaudyîuJt  Qddc»enHis^  Carcz  *. 
Oirdium  gigai,  Dcf rancc. 
léUrina  Corbaric/jf  Leym. 
Cardita  minvta,  Leym. 


Mytilus  clongatvs^  Debh. 
Tcrrdo  TottruaH,  Leym. 
Terebratvla  Moutolcarensi»,  Leviii. 
Tercbratnîina  Vend,  Lcym. 
'rcrebratulina  tcnuutriata^  Leym. 
Trrrbratnlina  Dr/rancti,  Leym. 
Linthia  IhiMgeli,  Cottefiu. 
Linthia  Orbignyi,  Cotteaii. 
Linthia  arizt'HJfis,  Cottcau. 
Schizastcr  obesvs,  Cottcaii. 
Schizastcr  lUntHiKfVi^  (.oneau. 
Schizastcr  ataxeiudft,  Cottcau. 
Prnuaster  a  f pi  un»,  Dci^or. 
Ditreniastter  Grt'gvivei,  Cotteau. 
Anihhjpytjva  dilatatus,  Agassiz. 
ConoclypuJt  margarifatvs,  Desor. 
Conoclypn-s  L/'ytnrvici,  Cotteau. 


L  C'est' le  fossiîc  le  plus  caractéristique  de  l'asMse  9;  je  l'ai  retrouvé  partout  A  ce 
niveau. 
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EchinoîamjMM  clllpsoUlaliit,  d'Aicli.  (!) 
Cœlopletirus  Ihnmsrl'i.  Cottcjui. 
(ihjphoxyphva  aiarcnMh,  Cottcan. 
Cyphoftoma  atacinn»,  Cotteau. 
(hfphosoiua  ap. 
Cidanx  pucvdoiKervata. 
Cidavls  »p. 

'  Jiimrgvrticnnns  Thorentt^  d'Arch. 
Enchara  »p. 

Trochocyathui  elonyato^,  Leyni. 
Trochocyntu*  hiîohatVH,  d'Orb. 


Trochoeyathns-Van  ilcn  Ecchei.  Kdwanl  et 

Haimc. 
Lun iiitf'jf  pvnctatiix,  Ley m . 
Pontes  rlrganx^  Lcym. 
Axfrca  diAtanji,  Lcym. 
Axtvcn  conforta,  Lcym. 
Oppi'cylina  grannloxa,  Ley  m. 
Nnnunvlitfst  hiontzrnitig^  d'Arcliiar. 
Xiimmulitt^s  Hatuvndl,  Défiance. 
Alveolina  stuhpyrcnatca  et  lueîo. 
Sfi'pvîa  coi'hnnca.  M  n  nier- Chai  mus. 


10.  Marnes  hlfîues  ou  gris  fouc»^,  ({uehjuefois  ron^e^s  ((  îonquesy.  (  >s  marnos 
loriiKMît  un  sillon  lar^o  de  1(K)  niètr('s,  qu'on  rc^tronvc  à  travors  toute  la 
fonnation,  à  moins  (juVllcs  no  so  trânslonnent  (mi  grès  ou  en  eon^lonuTats, 
ce  (|ui  a  lieu  dans  quelques  cas.  (iontmireinent  à  ce  qu'on  a  eru  jusifu'iei, 
elles  sont  peu  fossilifères  et  ne  renfennent  i)as,  à  ce  (|ue  je  sache,  d'espèce 
qui  leur  soit  propre.  (!ar,  on  n*y  rencontre  f^uère  ([ue  Turritella  treifipina, 
OpOTulina  granidos.i,  TrochocyatJuts  elomjnttfs,  Tro.  hitobalus,  etc.  La 
]»luj)art  des  fossiles  si^nialés  dans  cette  assise  sont  ceux  de  la  i^  et  de  la  il/', 
qu'on  y  a  le  plus  souvent  réunies. 

11.  (îouches  à  Ostrrn  slricticostata,  Uaulin.  1.7)  raètres. 
(Test  l'horizon  le  plus  fossilifère. 

Voici  la  liste  d(\-<  princi])ales  (»s])èces  que  j'y  ai  recneillies  : 


yantihtx  DrÏNci,  d'Aichiac. 
(k'ntli  i K  m  fflohuloMit m .  Desl  \ . 
(k'nthinm  polygonvm^  Ley  m, 
Crrithiuni  arvfum,  Desli. 
Ofr'ithium  alhaftienxt',  I^cym. 
Ccnih'tvm  Vrnn,  Le3'm. 
Cerithinm  Ifookeri,  d'Arcbiac. 
(krithium  Ventricoituni,  Desh. 
d'rithhim  DathcycHlanum,  Ley  m. 
Cer'ithivm  fvitiforme,  Ley  m . 
Cerith'nnn  stithpyrcnaicum,  Leym. 
(rrithiuin  g'tgantvuni,  Lam.  (?) 
Titrnfrïia  Jtp.  *. 
Titrritella  tremplna,  Caiez. 
Turritclla  Flgol'tna,  Garez. 
Tiirr'itella  Bnfrennyi,  Leym. 
Tvrntelbi  nnlangularis,  Lam. 
ycrita  SrhmicdrWana,  Scliemnitz 
Ovula  tuhemdosa,  Diiclos.  (.') 
Ovvla  Murchhoni,  d'Arcbiac. 
FosuH  bnibi/ormh,  Lam. 
Fn)tn*  Jofiga>v\i»,  Lam. 
Volufa  amhigua,  Lam. 
Ancillarla  nana.  Al.  Ronault. 
CaMidaria  cor  on  at  a,  Dcsb. 
Natica  sigaretina.  Desb. 
Natica  »tudcrî  ? 
Natica  Dcpressa,  Desb. 
Natica  acvtvUa,  Leym. 


Oistrea  »trhttcoittatn,  Haiilin. 
Ontrca  Hp.  *. 
Crannatella  plumbca. 
Crattsatclla  roènprcuM,  Lara. 
drassatrlla  scutcîlaria,  Desb. 
Cra^salella  tenni  fit  nota,  Dcsb. 
Ca  rdita  pi  a  niconta.  Lam . 
Cai'dita  Pcrczi,  Bellard. 
Ca rdita  m  imita.  Leym. 
Cardiuin  nigas.  Defrancc. 
Panopœa  don  gâta,  T..eym. 
Pholadomya  ttp. 
Luoina  corharica,  liCyni. 
Lvcinu  Menardi,  Desb. 
Chama  caîcarata,  Desb.  (?) 
Chôma  gigas f-Ve^h. 
Lvitlixa  insignix.  Mérinu. 
Astrca  di*tonx,  Leym. 
Lnnilifcs  punctatun,  Lcym. 
Trochocyathvs  xp. 
Nvmmnlitex  Ramnndi,  Defrance. 
Nnmmulitcit  biarritzensis,  d'Aicb. 
Nnmmulitcft  Leymerici,  d'Arcbiac. 
Opcrculina  ammonca,  Lcym. 
Alveolina  mclo  et  gnbpyrenaica, 
Orbitolites  snbntedia,  d'Arcb. 
Xnntrpsig  -Diffovri  et  antres  cpal)CR. 
Scrpnla  Jtv bgra n  u loxa  .Al.  Rouaul t. 


L  Cette  eRpèce.  qui  n'a  pas  encore  été  décrite,  est  l'une  des  ]>lus  caractéristiques  de 
rasHisc  U  ;  je  l'ai  retrouvée  partout. 
2.  Cette  espèce  remplace,  dans  un  srrand  nombre  de  gisements.  VO*trea  *trietiroêtata. 
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Voici  Tordre  dans  lequel  se  superposent  ordinnireiiieiit  les  couches  dont 
so  compose  cette  importante  assise  : 

a)  Marnes  à  Ostrca  strirticostala  renfermant,  en  outre,  TurnUdla  trem- 
pina,  Turritclla  fir/olinrty  Tnrrilella  Dufrenoyi,  Nerita  Sc?imiedelliana, 
F^usus  biflhifofiiiifty  Ltfcinrt  corharrica,  (lunna  fiif/as,  Lunililes  pitnctatus, 
Opercfflînct  anihionea,  et,  dans  les  (iorbièr.'s,  de  nombreux  alvéolines, 
avec  XtOHfiit/litcs  biaritzensis  et  Xinn.Rahtundi. 

b)  Calcaire  venlâtre,  dont  le  faciès  tout  particulier  le  fait  immédiatement 
reconnaître:  c'est  le  calcaire  à  crabes.  On  y  trouve  Cardiuru  f/iff/fs,  Ltfcinrf 
Menardi,  des  miutiles,  de  grandes  jjholadomyes,  et  beaucoup  d'autres 
e>5pAces,  la  ]>lui>art,  sans  doute,  nouvelles.  Au  IVyrat,  le  Xrritff  Schniie- 
delliann  sVlève  juscpTà  ce  niveau. 

(')  Calcaire  pétri  de  Xuunnulites  bituntzensis,  Nuht.  Rahtundi,  Vardium 
gigns,  Ostrea  gigantea.  Dans  cette  couche,  n  I^arcxpie-d'Olmes,  j'ai  décou- 
vert de  nombreux  Linlhia  insignis. 

d)  Xoml)reux  bancs  marneux  alternant,  le  plus  souvent,  avec  des  grès 
et  des  pou<iingues.  (Test  le  niveau  des  cérithes,  des  Tttryilella  s^).,  Cra.ss(f- 
tellu  plutidjea,  Cardila  planicosta,  Fkshs  lofigrrcus,  Cassidarifi  cavonaln,  ' 
VoltUa  (unbigufiy  XrUica  sigaretina,  Xummulites  biavUzcnsis,  etc. 

.\u  Caria,  VOstrca  stricticosl.ilft  s'élève  juscpie  dans  ces  couches.  A  Albas. 
il  en  est  de  même  pour  les  alvéolines. 

Au  Caria,  dans  la  partie  moyenne  de  l'assise,  j'ai  observé  une  mince 
couche  à  cyclostomes.  (Test  le  ni  venu  ilu  calcaire  lacustre^de  Ventennc,  car. 
au-dessus,  à  Saint-Martin-Ie-Vieil ,  h  Moussoulens,  à  Ventenac,  etc.,  j'ai 
trouvé  plusieurs  lits  de  calcaire  marneux  à  alvéolines,  à  innnmulites  et  à 
Xerita  Scfu/iiedelliana. 

12.  Hanc  de  grès  passant  très  fré({uennnent  au  po\i<lingue,  alternant 
avec  marnes  et  lits  de  calcaire  lacustre.  r>  sont  les  grès  à  Lophiodon  d'Issel 
et  de  Mirepoix,  les  marnes  à  lignites  de  la  (iaunette,  les  calcaires  lacustres 
n  Pla?iorhis  plnnitlfftifs  de  Sabarat.  de  la  Caunette,  etc.  J'ai  retrouvé  cett(» 
nssise.  Tune  des  plus  importantes  de  la  série,  à  travers  toute  la  formation, 
dejMiis  Aurignac  (Haut<»-(faronne)  juscpi'à  Saint-Chiukin  (Hérault),  et  les 
calcaires  lacustres  existent  non  seulement  à  Sabarat,  mais  jnvsque  |)artout. 

Puissance  mo venue,  100  mètres. 

13.  Nouveaux  bancs  de  calcaire  lacustre,  p<)U<lingues  et  marnes  rouges. 
avec  gypse,  à  (^astelnaudary  et  en  divers  ])oints. 

Le  calcaire  lacustre  de  cette  assise  ou  les  Tuarnes  ipii  en  tiennent  la  placi» 
existent  partout.  C'est  la  couche  s'i  ('gclostoiiKt  fonnôsithi  de  Sabarat  et  du 
Ma.s-Saintes-Puelles.  Kn  ce  dernier  point,  elle  renferme  une  faune  bien 
connue,  tpu  eu  font  l'un  des  horizons  les  mieux  caractérisés  <le  l'Rocène 
]iyrénéen.  Je  possède  tnoi-mème  un  assez  grand  nombre  d'(»spèces  (juî  pro- 
viennent de  cette  assi.se  et  recueillies  à  Lescale,  Durfort,  Jonquières,  Aiguë- 
vives,  la  Caunette»,  Miret)oix.  etc.  A  Saint-Quentin,  je  l'ai  observée  avec 
ses  fossiles,  au-dessus  des  grès  à  lophiodon.  récenunent  signalés  ])ar  M.  rabl>é 
Pouech  ',  et  j'ai  pu  m'assurer  ainsi  (fue  ces  grès  appartiennent  à  l'assise  \'l  et 
non  aux  couches  supérieures  du  poudingue.  » 

Puissance,  iOO  mètres. 

14.  Gros  bancs  de  j)oudingues  ou  de  grès  alterna îit  avec  autant  de  lits 
marneux  rouges.  loO  mètres. 

L'ensend)le  des  assises  11,  VI,  18  et  14  fjorment  un  comj)lexe  de  poudin- 
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giies,  de  grès  et  de  marnes  dont  Tépaisseur  .s'élève  parfois  ii  un  millier  de 
mètres  et  nommé,  par  Leymerie,  poudingue  de  Palassou,  dénomination 
qu'on  doit  abandonner,  ainsi  que  Ta  récennnent  reconnu  M.  de  Rouville. 
Elle  ne  convient,  en  ellVt,  à  aut'iin  horizon  particulier  bien  déterminé,  et 
il  existe,  en  outre,  un  autre  poudingue  (pie  les  géologues  ont  confondu  aycc 
celui-ci. 

Telles  sont  les  principales  subdivisions  de  l'Éccène  des  petites  Pyré- 
nées et  des  Corbières.  Elles  différent  par  leur  nombre  et  leur  mode 
de  groupement  de  celles  qui  avaient  été  admises.  C'est  que  personne.  . 
jusqu'ici,  n'avait  suivi  les  couches  d'une  extrémité  à  l'autre  de  la 
formation  et  n'en  avait  reconnu  les  divers  aspects.  Reprenons  l'étude 
de  chacune  des  assises  que  je  viens  de  signaler  pour  nous  rendre 
compte  de  leurs  transformations. 

Dans  la  région  centrale  et  les  Corbières,  l'assise  1  est  partout  formée 
de  marnes  et  de  grès  vivement  colorés  en  rouge.  Dans  la  région  occi- 
dentale, les  marnes  deviennent  blanc-grisAtre  ou  verdûtres.  glauco- 
nieuses,  ej;  linissent  par  se  transformer  en  vrai  calcaire  marneux.  On 
ne  trouve  d'abord  des  calcaires  que  dans  la  partie  supérieure  :  mais 
ils  envahissent  toute  l'assise  dans  la  région  de  Saint-Marcet  et  de 
Latoue,  tandis  que  ceux  de  la  partie  supérieure  deviennent  compacts. 

L'assise  2  ne  se  transforme  pas;  elle  est  partout  constituée  par  le 
calcaire  lithographique  souvent  pétri  de  silex. 

L'assise  8  est  presque  partout  vivement  colorée  en  rouge  comme 
l'assise  L  et  ces  deux  sillons  rouges,  séparés  par  un  cordon  blanc  de 
calcaire,  forment  un  repère  remarquable  à  la  base  de  la  formation. 
Cependant,  à  Aurignac,  l'assise  3  se  transforme  en  grès,  comme  l'as- 
sise 4,  et,  entre  Lasserre  et  Marsoulas,  en  calcaire  marneux,  avec 
Micrasfer  tercensUy  comme  l'assise  5.  mais  aussi,  avec  Mtcropsis 
Leymcnei  et  autres  fossiles  qu'on  ne  trouve  pas  habituellement  dans 
cette  dernière  assise.  Leymerie  l'avait  remarqué  et  s'étonnait  que  la 
faune  de  Marsoulas,  qu'il  croyait  appartenir  au  même  horizon  que 
celle  d'Ausseing.  en  fût  différente.  Le  sillon  marneux  de  l'assise  8 
existe  pourtant  k  Ausseing.  comme  ailleurs,  sous  l'assise  4;  mais 
réminent  géologue  avait  confondu  les  assises  8.  4  et  5  sous  le  nom  de 
couches  à  Mf'rrasfe?'  terceftsis.,  pour  en  former  sa  colonie  garumnienne. 

L'assise  4.  dans  la  région  centrale,  est  composée  de  nombreux  l)anc« 
de  calcaire  qu'on  a  rapportés,  sans  hésitation,  à  l'Kocène.  sous  le  nom 
de  calcaire  à  miliolites.  Cette  assise  conserve  ses  caractères  dans  la 
partie  orientale  du  département  de  l'Ariège.  Or,  là,  au-dessus,  j'ai 
découvert  l'assise  f).  très  bien  caractérisée  par  ses  Micraster  tercoisis 
et  ses  C}jj)hosot)Hi  pisendomaginficvm^ .  Je  n'avais  d'abord  fait  cette 

1 .  f'f)i}tpU's  voi^uH  des  sâna  es  do  VAcadèéH ic  des  S(  iences  (l*'»" mars  ISKi'»). 


^s%  »--»         . 


T". 


J.  ROUSSEL.  —  1>ANIKN    SUrÉUlKlH    DKS   l'KTITKS   rYlU%NKES,  VVVC,     Mu) 

remarque  que  dans  les  environs  de  ïourtouso,  de  Biholoup  et  do 
Mérigon.  Mais  depuis,  j'ai  pu  suivre  les  couches  à  Micraater  à  travers 
toutes  les  petites  Pyrénées,  et  j'ai  reconnu  que,  partout,  elles  sont 
supérieures  à  ce  qu'on  nommait  calcaire  à  miliolites.  Les  couches 
qui  composent  l'assise  4  sont,  du  reste,  partout  reconnaissables.  En 
un  grand  nombre  de  points,  j'ai  observé  le  calcaire  lacustre  à  grandes 
physes.  Il  en  est  de  même  du  lit  à  lithothalmium  et  à  échinides,  qui 
est  très  fossilifère  à  Bélesta,  au  Caria,  à  Lherm,  à  Saint- Jean-de- 
Verges.  au  Mas-d'Azil,  à  Biholoup.  J'ai  aperçu  d,es  Oriolaînpas  Mi- 
chelini  à  Lherm  et  à  Biholoup.  (lelui  (jue  j'ai  étudié  dans  cette  der- 
nière localité  a  été  détaché  de  la  roche  par  M.  Guillot,  et  je  l'ai  revu, 
quelques  jours  après,  dans  sa  collection. 

Cette  assise,  formée  par  des  calcaires  à  travers  tout  le  département 
de  TAriège,  commence  à  devenir  gréseuse  à  Ausseing  et  à  Saint- 
Michel;  mais  on  y  retrouve  encore  la  couche  à  Echinanthits.  Cepen- 
dant, la  transformation  est  complète  à  Aurignac  et  à  Saint-Marcet, 
où,  avec  l'assise  précédente,  elles  constituent  une  importante  masse 
de  grès. 

Lorsqu'on  s'avance,  au  contraire,  vers  l'est,  à  partir  de  Puivert, 
on  voit  les  calcaires  à  miliolites  devenir  marneux  et  se  charger  do 
poudingues;  la  transformation  est  complète  à  Nébias,  et  l'assise  h 
garde  ces  caractères  dans  toutes  les  Corbières,  où  l'on  ne  peut  ^a 
distinguer  de  l'assise  3  que  par  son  banc  de  calcaire  lacustre. 

Dans  les  petites  Pyrénées,  Tassise  5  est  formée  par  des  calcaires 
marneux.  Dans  les  Corbières.  elle  se  transforme  aussi  en  marnes 
rouges  et  en  poudingues;  mais  on  retrouve  partout  les  bancs  de  cal- 
caire lacustre.  J'ai  constaté  qu'à  Saint-Marcet  elle  renferme  YEchino- 
corys  semiglobHs  avec  le  Micrasfcr  trrcoisis,  et  découvert  que, 
presquç  partout,  de  toutes  les  assises  qui  contiennent  ÏOsfrea  imci- 
fera,  c'est  celle  qui  en  a  le  i)lus.  Biholoup  et  Tourtouse  étaient,  du 
reste,  les  points  extrêmes  où  on  l'eût  signalée.  Or,  les  Micrai^ter 
teycensis,  les  Cyx>hosoma  pneudomag ni(în(m  et  les  Hemiaster  natiu- 
ttflus  les  plus  beaux  de  ma  collection  viennent  de  nouveaux  gisements 
que  j'ai  découverts  à  Montbrun.  J'ai  retrouvé  ces  fossiles  jusque  dans 
les  environs  d'e  Montégut  (Ariège),  et  les  autres  espèces  caractéris- 
tiques de  l'assise,  jusqu'à  Puivert  (Aude).  Cette  assise  forme,  sur 
le  flanc  méridional  du  Plantaurel,  jus(|ue  dans  les  environs  de 
Saint-Jean-de-Verges,  un  large  sillon  marneux  ({ui  attire  l'attention 
de  loin,  parce  qu'il  est  cultivé,  alors  (jue  le  sol  correspondant  aux 
assises  4  et  6  est  boisé.  A  l'est  de  Saint-Jean-de- Verges,  ce  sillon  est 
n)oins  apparent  parce  que  les  couches  sont  moins  marneuses;  mais 
elles  sont  partout  également  fossilifères.  Les  calcaires  lacustres  de  la 
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partie»  supérieure  de  Tassise  sont  fort  développés  au  Garla.  à  Puivert 
et  h  Xébias.  où  ils  sont  exploités  comme  pierre  de  taille. 

L'assise  6  est  très  bien  caraetérisée.  dans  la  partie  occidentale  v\  la 
partie  centrale  des  petites  Pyrénées,  par  ses  échinanthus.  ses  bryo- 
zoaires, ses  lithothalium  ;  mais  elle  se  transforme  en  marnes  rou<^es 
et  en  poudingues  à  partir  de  Lavelanet  et  de  Sainte-Colombe-sur- 
l'Hers.  bien  avant  la  précédente  ((ui.  à  travers  toute  la  pnrtie  occi- 
dentale (bi  déj)artement  de  TAude.  forme  un  nouveau  cordon  blanc 
entre  deux  sillons  rou<îes. 

Cl'est  exactement  aux  nu^mes  points  que  les  marnes  de  Tassise  7 
deviennent  rouges  et  se  cbarg(Mit  de  poudingues  tout  en  restant  fossi- 
lifères. 

Les  assises  8,  i),  10  et  11  gardent  partout  leurs  caractères  distinctifs. 
excepté  entre  (Uermont  et  Villerouge  (Aude),  où  elles  se  chargent 
aussi  de  poudingues  et  pfemient  le  faciès  rutilant  des  précédentes, 
(l'est  ce  qui  a  fait  croire  à  Tallevigne  et  à  d'Archiac  qu'entre  ces  deux 
points  il  n'existe  que  ce  ({uMls  appelaient  poudingne  de  montagne. 
Mais  c'est  une  erreur.  La  coupe  que  d'Arcbiac  a  donnée  de  la  région 
de  Durfort  n'est  pas  exacte,  car  j'ai  retrouvé  là  les  assises  8.  9,  10  et 
11  avec  leurs  fossiles  cnractéristiques,  et  de  même  à  Villerouge. 

Entre  Saint-Jean-de-Verges  et  (lampagne.  les  assises  10  et  11  ne 
sont  que  rarement  fossilifères:  mais  elles  sont  partout  reconnaissables. 
Dans  cette  région,  il  faut  se  garder  de  confondre,  connne  on  Ta  pres- 
que toujours  fait.  les])Oiulingues  11  avec  ceux  des  assises  supérieures. 
»r)ans  les  petites  Pyrénées  et  les  (4orbières.  les  assises  V2.  1-^  et  l'i 
conservent  partout  à  peu  près  la  même  composition.  Mais  il  n'en  est 
pas  de  même  dans  la  montagne  Noire  où  ces  couches  se  transforuKMit 
aussi. 

Là.  toutes  l(^s  assises  sont  représentées.  On  y  retrouve  le  calcaire 
lacustre  de  l'assise  2  (calcaire  à  Physa  pris(Y( .  de  Montoulieu)  entre 
les  deux  sillons  de  marne  rouge  1  et  8.  Les  assises  'i,  5,  (i  et  7  sont 
composées  de  lits  de  grès  graveleux,  de  marnes  et  de  calcaire  à 
Litcinn  rorharira  et  à  EvhhKutthifs  (Saint-Martin-le-Vieil).  Les  cou- 
ches 8,  9  et  11  sont  très  bien  caractérisées  j)ar  leurs  fossiles,  ici  plus 
nombreux  qu'ailleurs;  mais  l'assise  10,  bien  développée  à  Conques, 
est  rudimentaire  partout  ailleurs,  où  il  est  impossible  de  la  distinguer 
des  couches  0  et  11.  Os  assises  n'ont,  du  reste,  ensemble,  qu'une 
épaisseur  de  70  mètres  environ,  alors  que,  dîins  les  Pyrénées,  elles  en 
ont  ])lus  de  1,000.  Ouant  aux  assises  Vi.  18  et  \\.  elles  sont  aussi  bien 
développées  (jue  partout  ailleurs,  niais  elles  se  transforment,  en  même 
temps  que  les  précédentes,  dans  la  partie  occidentale  de  la  montagne 
Noire.      '  • 
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A  partir  du  méridien  de  Trèbes,  on  voit,  en  effet,  les  grès  envahir 
les  couches  les  unes  après  les  autres.  La  transformation  est  complète 
à  Issel.  Là.  au-dessus  du  granit,  existent  15  à  20  mètres  de  gravier 
qui  représentent  toutes  les  assises,  jusqu'à  la  11*'  inclusivement.  Car 
j'ai  vu,  à  Yillespy,  le  calcaire  lithographique  se  transformer  en  grès 
et  disparaître,  et,  à  la  partie  supérieure,  entre  La  Son  et  Issel,  j*ai 
retrouvé  en  plusieurs  points  les  couches  à  Ostrerc  sfricffrostata  char- 
gées de  gravier,  elles  aussi,  surtout  dans  la  partie  inféiieure,  quoique 
toujours  fossilifères.  Au-dessus  de  ces  graviers  viennent  les  grès 
d'ïssel  et  la  mollasse  de  Castelnaudary  à  Lnphiodon,  et  puis  le  gypse 
du  Mas-Saintes-Puelles  et  les  calcaires  à  Paleotherinhi  avec  pou- 
dingue qui  représentent  les  assises  12.  18  et  li. 

Ainsi  donc,  dans  toutes  les  parties  de  la  formation,  nous  avons 
retrouvé  les  mêmes  assises;  mais  nous  les  avons  vues  dîanger  de 
composition  d'un  point  à  l'autre. 

En  général,  dans  la  partie  occidentale,  les  calcaires  sont  marneux, 
crayeux,  se  désagrègent  à  Tair,  et  les  fossiles,  à  l'état  de  moule,  gisent 
à  la  surface  du  sol. 

Dans  la  région  centrale,  les  calcaires  sont  plus  solides,  et,  bien 
qu'ils  soient  aussi  fossilifères,  la  faune  en  est  moins  connue. 

Dans  la  partie  orientale,  les  couches  se  transforment  en  marnes 
rouges  et  en  poudingues.  et  là  existent  un  pomlingue  inférieur  et  un 
poudingue  supérieur,  ou  même  une  seule  masse  de  poudingue  que» 
les  géologues  ont  confondue  avec  le  poudingue  de  Palassou  ou  le  pou- 
dingue de  Montagne.  Ceux-ci  ne  correspondent  qu'aux  assises  11.  12. 
18  et  14. 

Au  Nord  de  la  formation,  nous  voyons  une  modification  analogu(» 
s'accomplir  et  toutes  les  couches  devenir  gréseuses. 

Malgré  ces  transformations,  il  est  partout  possible  de  distinguer  les 
assises  les  unes  des  autres,  parce  ((ue  la  plupart  restent  toujours  plus 
ou  moins  fossilifères  et  gardent  leur  calcaire  lacustre,  excepté  dans  la 
partie  occidentale,  où  la  phipart  de  ces  calcaires  disparaisscMit  ou 
deviennent  marneux,  de  sorte  ([u'il  est  impossible  de  les  reconnaître. 
Du  reste,  la  composition  n'est  jamais  la  même  pour  toutes  les  assises. 
Ainsi,  les  marnes  des  couches  1  et  8  sont  rouge-vif,  tandis  que  celles 
des  assises  3.  4,  5,  6  et  7  sont  rouge-pâle  ou  jaunâtres.  Les  assises  1 
et  7  ont  ordinairement  plus  de  poudingues  ({ue  de  grès,  et  les  assises 
8.  4,  5  et  6,  au  contraire,  plus  de  grès  que  de  poudingues.  etc. 

Ce  n'est  pas  seulement  dans  la  composition  des  assises  qu'on 
obsen^e  des  différences  lorsqu'on  passe  d'une  région  à  l'autre  ;  mais 
encore  dans  le  mode  de  répartition  des  fossiles.  Aijisi,  dans  le  dépar- 
tement de  TAriège,  les  miliolites  sont  abondants  dans  les  assises  4, 
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5,  6,  7,  8,  tandis  que,  dans  celui  de  la  Haute-Garonne,  on  n'en  a 
d'abord  remarqué  que  dans  l'assise  6,  qui  constitue  Tétage  à  niilio- 
lites  de  Levmerie.  Dans  celui  de  l'Aude,  ces  fossiles  abondent  tantôt 
dans  l'assise  5.  tantôt,  mais  rarement,  dans  les  suivantes,  et  le  calcain» 
h  miliolites  de  d'Arcbiac  correspond  tantôt  à  l'assise  5,  tant  (M  aux 
assises  6,  7,  8. 

On  a  cru  jusqu'ici' qu'il  n'existait  d'alvéolines  que  dans  l'assise  8: 
mais  dans  les  Corbières  et  la  montagne  Noire,  les  assises  9.  10  et  11 
en  sont  aussi  abondamment  pourvues. 

En  outre,  dans  les  petites  Pyrénées,  oh  ne  trouve  guère  de  nummu- 
lites  que  dans  l'assise  11,  tandis  que,  dans  les  Corbières  et  la  mon- 
tagne Noire,  elles  caractérisent  les  assises  8.  9,  10  et  11. 

UOstrea  tmcifera  n'existe  pas  seulement  dans  l'assise  7,  comme 
le  croyait  Jjeymerie.  mais  encore,  et  tout  aussi  abondamment,  dans 
les  assises  5  et  6. 

.  Le  Nerîta  SchmiedcUiana  et  le  Lucina  corbarica,  qu'on  croyait 
particuliers  à  queLjues  couches,  sont  c^unmuns  aux  assises  8,  9,  10 
et  11. 

Chaque  espèce  importante  pourrait  être  l'objet  d'une  remar<iue 
analogue;  mais  je  me  bornerai  à  celles  qui  précèdent. 

L'Éocène  des  Pyrénées  françaises,  ainsi  composé,  apparaît  beau- 
coup plus  complet  qu'on  ne  l'avait  supposé.  On  y  rencontre  un  pou- 
dingue inférieur  et  un  poudingue  supérieur,  plusieurs  horizons  à 
turritelles,  à  cérithes,  à  alvéolines  et  à  nummnlites  correspondant  à 
ceux  du  nummulitique  des  Pyrénées  espagnoles,  tels  que  les  a  décrits 
M.  Garez. 

Knlin,  sauf  les  assisc^s  1  et  :>.  qui  tiennent  la  place  de  la  craie  de 
Faxe  et  de  Saltholm,  les  nombreuses  subdivisions  que  je  viens  d'énu- 
niérer  paraissent  correspondre  à  celles  de  l'Éocène  du  bassin  de  Paris 
ou  de  Belgique,  ainsi  que  l'indique  le  tableau  suivant  :      * 
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Poudinjrtu»s  f-l  inanu^s. 

Calcaire  lacustre  à  Paleotheriiini, 

Gypse  ou  manies  avec  poudingues. 


Grès  à  Lophiodon  et  calcaire  lacustre. 

(.touches  à  cérithes. 

Calcaire  lacustre  de  Venteiiac  et  mar- 
nes d'eau  douce  du  Caria. 

Couclies  à  CrassalcUn  Pluuihea  et 
Fusils  loftffcevus. 

Calcaire  à  Linlhia  hmignis  et  à  iium- 
mulites. 

Couches  à  Ostrea  slrictiroslfUff  et 
Fus  us  bu  Ibifonu  is . 

Ma  rues  bleues. 

Calcaire  à  Spouflf/hfs  CldUU'scusis 
et  à  échiuid<'s. 


Calcaire    à    alvéoliues   et   à   Neritu 

schifiiedelliana. 
Marnes  et  poudingues  à  céritlies  tur- 

ritelles  et  Xrritft  svhyttiedelUuna. 

Calcaire  à  KL-hinantlius,  bryozoaires 
et  lithothnliniu)ii  :  marnes  et  con- 
jiÇlomérats  des  Corbi^n's  à  (\'i'i- 
thintn  lu  r  ri  s. 

Calcaire  lacustre. 

Couches  sui)érieure.^  à  Mivnister  fer- 
ce  u  sis. 

(U)uches  inférieures  à  KrhiuduLus  et 
à  lithoUuihuiutu. 

Calcaire  à  ('erithiunt  uuisulcatuni. 

Calcairi»  lacustre   à  {grandes  physfs. 

Calcaire  marneux  à  milioliles. 

Couches  inférieures  à  Mieraster  fer- 
ce  nsis. 


BASSINS 

DE  Paris,  de  Belgique 
ou  DE  Daxemark 


Calcaire  de  Brie. 
Glaises  vertes. 

Gypses  et  marnes  à  Pu- 
leotherium. 


Calcaire. lacustre  de  St- 
Ouen. 

Saljles  de  Beauchamp. 

Calcaire  ^jrossier  supé- 
rieur. 


(  ialcairo  grossier  moyen 


Calcaire    «grossier   infé- 
rieur. 


Sables  de  (  !uise-la-Motte 

à  Xeritd  schmiedel- 

Huud. 
Argile  plasti([ue  à  Ceri- 

tliiuiu  turris,  du  Sois- 

sonmiis  : 

(!onglomératd<'Cernay; 

l)oudingue  de  Nemours. 


Cale  a  i  re  l  i  th  o  graph  i  <  |  u  e . 
Marnes  rouges. 


(Calcaire de  Uilly  à  gran- 
des phys«>s. 
Sables  de  Bracheux. 
Marnes  <le  M<'udon. 

Calcaire  de  Mous  à  ('e- 
rithium  unisulcalum. 


Craie  de  Kaxe  et  de  Sal- 
tholm. 
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M.  G.  ROLLAND, 

Ingénieur  au  Corps  des  Mines,  à  Paris*. 


GÉOLOGIE  DE  LA  TUNISIE  CENTRALE,  DU  KEF  A  KAIROUAN. 


( 
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—  Séance  du  24  septemhve  1887.  — 

Le  Ministère  de  l'Instruction  publi([ue  ni'ayant  chargé  de  la  partie 
géologique  dans  la  mission  de  l'exploration  scientifique  de  la  Tunisie, 
je  me  suis  proposé,  comme  un  des  objectifs  de  ma  première  cam- 
pagne (1885)  * ,  de  dresser  une  grande  coupe  au  travers  de  toute  la 
Tunisie  centrale,  du  nord-ouest  au  sud-est,  à  peu  près  perpendi- 
culairement à  la  direction  générale  des  lignes  d'aftleurement  et  de 
relief  de  l'Atlas  tunisien. 

Mon  point  de  départ,  du  côté  de  l'Algérie,  à  l'ouest,  a  été  le  Kef, 
un  des  points  extrêmes  qu'avaient  atteints  les  explorations  dirigées, 
il  y  a  déjà  un  certain  nombre  d'années,  par  M.  Tissot,  ingénieur  en 
chef  des  mines  à  Constantine,  hors  de  la  frontière  algérienne,  sur  le 
territoire  tunisien^.  Du  Kef,  je  suis  allé  à  Souk-el-Djemma  et  la 
Hamada-el-Kessera,  au  sud-est.  puis  sur  le  Djebel  Ousselet  et 
Kairouan,  à  l'cst-sud-est  :  de  Kairouan.  j'ai  ensuite  gagné  Sousa  et 
atteint  le  littoral  méditerranéen  à  200  kilomètres  environ ,  à  vol 
d'oiseau,  de  mon  point  de  départ. 

J'étais  accompagné  par  mon  camarade  M.  Aubert,  ingénieur  des 
mines  à  Tunis. 

Je  résumerai  ici  les  principaux  résultats  de  cette  exploration,  sauf 
en  ce  qui  concerne  la  dernière  partie,  de  Kairouan  à  la  mer,  et  je 
ferai  connaître  la  constitution  géologique  des  régions  parcourues  du 
Kef  à  Kairouan,  soit  sur  une  longueur  de  lilO  kilomètres,  (les  régions 
étaient  entièrement  nouvelles  au  point  de  vue  géologi(|ue.  sauf  les 
environs  du  Kef,  déjà  visités  par  M.  le  docteur  1\  Mares,  en  188i^  et 
et  antérieurement  par  M.  Tissot,  ainsi  (pie  je  viens  de  le  dire. 


1.  J'ai  consigné  les  résultats  principaux  do  cette  campagne  dans  trois  coUi- 
ninnications  à  TAcadt^mie  dos  scioncos,  en  «latos  du  7  décembre  1885,  du 
7  juin  188(>  et  du  28  février  1887. 

î2.  M.  Tissot  a  laissé  une  carto  géolognpio  manuscrite,  au  xô^ôôô^  ^1^^  h^ 
frontière  tunisieime,  allant  à  TEst  jus(prau  méridien  du  Kef. 

3.  P.  Mares,  Sur  la  géologie  des  enrirons  du  Kef.  (Comptes  rendus  de 
rAcadéniie  des  sciences,  28  juillet  188'*.) 
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Les  fossiles  recueillis  ont  été  déterminés  par  M.  Douvillé,  auquel 
j'exprime  de  nouveau  tt)us  mes  remerciements.  M.  Munier-dhalmas 
a  eu  robligeance  d'entreprendre  l'étude  approfondie  des  Nummulites, 
qui  lui  ont  fourni  les  indications  importantes  qu'on  lira  plus  loin. 
Enfin  les  Echinides  ont  été  soumis  à  M.  Gauthier. 

Ijes  formations  «j;éoloj;i(jues  que  j'ai  n^ncontrées  du  Kef  à  Kairouan 
sont,  du  haut  en  bas,  sans  parler  des  alluvions  et  des  atterrissements 
([uaternaires  : 

l''  Terrains  dVau  douce  des  environs  de  (lonstantine.  mio-pliocènes 
ot  pliocènes  (Djebel  Zafran  et  Djebel  Lorbeus;; 

'2*^  Miocène  à  Ost/'cn  rfassf'sshnrt  {\a'  Kef); 

:^^  (irès  et  marnes  ^ypsifères  de  rEocènt»  ((*s[  (h'  la  Tunisie  cen- 
trale) ; 

i^  (Calcaires  nummulitiques  de  rEocène  moyen  et  inférieur  (Tunisie 
centrale  proprement  dite); 

^^  Terrains  crétacés  supérieurs  dn  Séaonien. 

(ie  sont  les  couches  sénoniennes  qui  domiiïent  de  beaucoup  dans 
les  massifs  montagneux  de  ces  régions,  et  (jui  constituent  le  sub- 
stratum  général  de  la  Tunisie  centrale,  avec  une  série  de  plissements 
et  de  soulçvements,  dont  l'étude  stratigraphi(|ue  offres  un  réel  iijtérét. 

Cet  étage  compreiul  un  puissant  massif  de  calcaires  à  Inocérames, 
compactes  ou  grenus,  blancs  ou  gris  clair,  et  de  nuirnes  gris(»s,  gris 
jaune,  noires:  les  couches  calcaires  et  marneuses  forment  de  nom- 
breuses alternances,  et  présentent  une*  stratilication  toujours  très 
nette,  les  calcaires  dominant  vers  le  haut  d(»  l'étage^  et  les  marnes 
vei-s  le  bas,  celles-ci  sur  de  grandes  éj)aisseurs.  I^a  puissance  visible 
de  l'étage  dépasst»  M)  mètres. 

Par  place,  les  massifs  sénoniens  sont  couronnés  par  des  assises 
épaisses  et  grossiéremcMit  stratifiées  do  calcaires  compach^s  subcris- 
tallins et  très  durs,  pétris  de  Numnmlites,  donnant  li<'U,  çà  et  là,  sur 
les  parties  les  plus  élevé(*s  du  relief,  à  de  grands  entablements,  légère- 
ment concaves  et  coupés  à  pic  sur  leur  pourtour  (Dyr-el-Kef,  Hamada- 
(d-Kessera),  ou  à  d(»s  pitons  abrui)ts  et  saillaids  (Kalaa-el-Harrath). 
témoins  épars  (jui  s'apj^rcoivent  à  de  grnn(h's  distances  oi  impriment 
au  paysage  son  cachet  h»  plus  saillant. 

Il  n'y  a  pas  dis<M)rdance  api)arente  de  stratilication.  du  moins  dans 
les  coupes  de  détail,  entre  ces  assises  mimmulitiqu(*s  et  les  couches 
sénoniennes  sous-jacentes.  et  même  dans  la  coupe  d'ensemble  de 
la  Tunisie  centrale,  la  discordance  générah*  de  transgressivité  entre 
les  formations  nummulitiques  et  crétacées  n'apparaît  pas  claire- 
ment. 

Les  InocéramfN  sf^ut  très  abondants  dans  les  calcaires  sénoniens.  et 
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souvent  de  grande  tuillo  ;  ils  se  rapportent,  en  général,  à  17.  Crip.si, 
Mantell,  à  17.  regularis,  d'Orb..  etc. 

En  outre,  on  trouve,  vers  le  haut  de  Télage,  YHeieroceras  poiy- 
l)locum ,  Ra?m  -.  fossile  caractéristique  du  Sénonien  supérieur. 
M.  Mares  l'avait  déjà  signalé  au  Kef,  et.  à  ce  propos,  M.  Hébert  avait 
insisté  sur  tout  l'intérêt  qu'il  y  avait  à  retrouver  ainsi,  au  nord  de 
l'Afrique,  le  prolongement  de  l'horizon  remarquable  des  Céphalopodes 
connus  à  ïercis  (près  de  Dax)  et  à  Haldem_(Wesphalie).  lequel  cor- 
respond exactement  à  la  Craie  à  Belemnitella  7micyo7iata  de  Meudon. 

On  sait  qu'en  Algérie  également,  M.  Pérou  a  signalé  des  Céphalo- 
podes dans  le  Sénonien. 

Pour  ma  part,  j'ai  recueilli  VHeteroceras  polyplocum,  non  seule- 
ment au  Kef,  mais  encore  en  d'autres  points  entre  le  Kef  et  la 
Kessera.  J'ai  constaté  qu'il  était  surtout  abondant  dans  les  niveaux 
les  plus  élevés  des  calcaires  sénoniens,  par  exemple,  à  50  kilomètres 
au  sud-est  du  Kef,  près  de  Souk-eU)jemma,  sur  le  plateau  du 
Djebel-Harazza. 

Moins  haut  dans  l'étage,  non  loin  de  Zanfour,  j'ai  rencontré,  dans 
des  calcaires  marneux  jaunâtres,  un  beau  gisement  de  fossiles,  où 
M.  Aubert  et  moi  avons  recueilli,  avec  les  Inocérames,  YAmmmonites 
robiistus,  Ilef,  polyplocum.  var,  des  crosses  d'autres  Céphalopodes 
rappelant  YAnisoceras  (Hamiies)  altevnatvm,  Mantell,  des  Térébra- 
tules  et  le  Micraster  aïchensis^  Gauthier. 

Notons  aussi ,  mais  beaucoup  plus  l)as  dans  l'étage ,  dans  les 
marnes  inférieures,  à  l'est  de  Souk-el-Djemma.  Rhynconella  linihata, 
Micraster  Pehn(^)  et  de  petits  polypiers. 

Passons  maintenant  à  la  formation  superposée  des  calcaires  nuni- 
mulitiques  de  la  Tunisie  centrale. 

Leur  étude  ne  pouvait  manquer  d'être  intéressante,  arrivant  à  un 
moment  où  les  connaissances  sur  les  formations  nummulitiques  qui 
affleurent  sur  tout  le  pourtour  du  bassin  méditerranéen  viennent  de 
faire  de  grands  progrès. 

On  sait  aujourd'hui  que  le  Nunnnulitique  méditerranéen  présente 
des  localisations  remarquables.  L'Espagne,  les  Baléares,  les  Alpes 
vénitiennes,  la  Hongrie,  l'Istric  et  la  Dalmatie  forment  une  première 
région  naturelle  au  point  de  vue  des  Numniulites.  L'Arabie  et  l'Egypte 
forment  une  seconde  région  avec  des  espèces  et  des  variétés  spéciales. 

Quant  aux  Nummulites  d'Algérie,  elles  sont  encore  bien  peu 
connues,  ou.  du  moins,  n'ont  pas  encore  été  l'objet  de  reclierches 
scientiliquos  de  ce  genre  :  mais  d'après  celles  que  j'ai  rapportées  de 
Tunisie,  il  y  aura  lieu  de  distinguer,  pour  l'Algérie  et  la  Tunisie,  une 
troisième  région  nnlurelle,  avec  certaines  espèces  tout  à  fait  spéciales. 
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Voii'i.  en  effet,  les  résultats  des  déterniinatioiis  de  M.  Muuier- 
Chalnias  sur  mes  exemplaires  de  Nummulitet^  de  Tunisie,  lescfuels 
proviennent  : 

1»  Du  plateau  du  Dyr-el-Kef  ;  '>  du  grand  piton  du  Kalaa-el-Har- 
ratb,  à  50  kilomètres  au  sud-e^st  du  Kef  ;  3<*  du  grand  plateau  de  la 
Hamada-el-Kessera.  à  î25  kilomètres  au-delà,  à  mi-distance  entre  le 
Kef  et  Kairouan. 
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COUPE  DETAILLEE  DU   FLANC  XO:iD  OUEST   DU   DVU-EL-KEP 

Xm.  Calcaires  gris  crUtalliiis  h  Nuraniulitea  de  l'EocJnc  mciycn.  —  t.  Cnicairo  grlf  KubcrLitalliii  à  Oi!f\fi 
ttrictiplicala.  '^  $.  Calcaire  marneux  blanc  jaunâtre  à  0.  sfricUplicn'n  et  J'etulatter  Mnrett.  —  r.  Cal- 
caires blnncs  grossiers.  —  ^V/.  Calcaira^t  gris  crUtalUns  h  Nuramiilitoa  de  l'Eocônc  inférieur.  —  q.  Cal- 
caires blanc  grisitre  grenus  on  cri»ta1Uns,  avec  petites  TorJbratulinos.  =  ;).  Calcaires  phosphates  brun 
clair,  avec  petites  Knmmulitc}  et  TérJbratuUnej.  ^  m.  M:irn::3  arg;lc:i:c3  noircii.  —  S.  Calcaires  blancs 
et  marnes  grises  h  Inocârames  et  Hetefoc^rn»  polffplocum . 

I.  Dyh-el-Kkf.  —  La  figure  ci-jointe  donne  la  coupe  détaillée  du 
flanc  nord-ouest  du  plateau  du  Dyr-el-Kef.  telle  que  je  Tai  relevée 
en  1885.  On  voit  qu'il  y  a  lieu  de  distinguer,  dans  la  partie  supérieure 
de  cette  coupe,  deux  niveaux  différents  de  calcaires  à  Nummulites, 
Xi  et  Xm. 

XL  —  Niveau  d'un  calcaire  gris  clair,  cristallin,  formé  d'une 
grande  Nummidîte  (Uespèce  nouvelle,  rappelant  X.  distrais,  Deshàyes, 
de  TEocène  inférieur. 

Xm.  —  Au  dessus,  niveau  distinct  de  calcaires  cristallins  formés 
essentiellement  i\c  Xfounifflitcs  Ro/ln>ffJi,es[iève  nouvelle,  que  décrira 
M.  Munier-Chalmas.  voisine  de  X.  irregularis  de  Cîrimée.  mais  avec 
les  derniers  tours  de  spires  ti'ès  serrés:  les  calcaires  de  ce  niveau 
renferment,  en  outiv.  une  espèce  plus  rare  qui  n'est  (ju'une  variété 
de  X,  Zitîcli.  la(^uelle  a  été  rapportée  par  de  I^a  Hari)e  aux  races 
des  X,  Gizrhensis,  si  a])ondantes  en  Egypte  dans  les  calcaires  du 
Mokattam  et  de  la  pyramide  de  (tizeh.  à  la  base  île  rF]ocène  moyen. 
sur  l'horizon  du  Calcaire  grossier  inférieur  des  environs  de  Paris. 

C'est  entre  ces  deux  niveaux  distincts  de  calcaires  à  Nummulites, 
et,  pir  c  msjqu^nt,  vers  la  limite  do  TEocene  inférieur  et  de  rEocéno 
moyen,  que  se  place  l'assise  marneuse  blanc  jaunAtre  .<?  que  M.  Mares 
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avait  notée  coiume  très  fossilifère*,  mais  (piil  avait  rattachée  an 
Séiionieii.  J'y  ai  recueilli,  avec  M.  Aubert.  les  mêmes  petites  échi- 
nides  PseudopygaHlus  (Petalaster)  Marcsi,  Cotteau.  et.  de  plus. 
VOstrea  strict Ipllcata,  Raulin. 

A  l'intérieur  de  la  cuvette  que  ligure  le  plateau  du  L)yr-el-Kef,  s*» 
trouvent  encore  d'autres  calcaires  grossiers  ou  marneux  avec  0.  sti^ic- 
tiplicata,  qui  représentent  les  niveaux  les  plus  éle^n^s  de  TEocène  du 
Kef.  et  qui  sont  recouverts  eux-mêmes  par  un  lambeau  de  Miocène  \\ 
0.  rras.sissi/>ia  ^. 

11.  Kalaa-kl-Hauhath.  ^-  (irande  Nummulite  d'espèce  nouvelle, 
paraissant  appartenir  au  groupe  de  N.  platiulata,  et.  par  suite,  à. 
l'Kocène  inférieur. 

m.  Hamada-el-Kksseha.  —  Niveau  inférieur  :  calcaire  cristallin 
avec  Nummulites  très  voisines  de  X.  planulata^  groupe  surtout  déve- 
loppé dans  TEocène  inférieur,  existant  également  dans  les  Pyrénées 
((ilialosse). 

Niveau  supérieur  :  calcaire  grossier  à  ^Y.  RollatnU,  Munier-Chal- 
mas,  mss.,  espèce  nouvelle  appartenant,  d'après  ce  qui  précède,  à 
TFiOcène  moven;  les  mêmes  couches  renferment  en  abondance  de 
grands  exemplaires  (^COstrea  pijret}aïca.  d'Orb.  (0.  Glgcudea.  Leym.). 

Une  conclusion  importante  qui  résulte  de  cette  étude  des  Nummu- 
lites  de  la  Tunisie  centrale,  c'est  ([u'il  existe  de  l'Eocène  inférieur, 
aussi  bien  (|ue  de  l'Kocène  moyen,  dans  ces  régions  :  TEocène  infé- 
rieur ne  manque  nuUeinent.  comme  il  avait  semblé  d'abord.  Otte 
conclusion  concorde  avec  les  travaux  les  plus  récents  sur  d'autres 
points  du  bassin  méditerranéen  ;  on  sait,  en  etïet.  que  la  présence  de 
la  .V.  pUiniilatd  (P]ocène  inférieur)  a  été  reconnue  par  MM.  Jaccjuot 
et  Munier-Clhalmas  dans  les  Pyrénées 3.  par  M. A'asseur  à  Saint-Palais 
(.\(iuitaine). '•  par  M.  Munier-Chalmas  en  Istrie.  au  dessous  de  la 
J\-.  Irei'lgatu  (base  de  l'Eocène  moyen)''»,  et  par  M.  Fraas  en  Egypte, 
au-dessous  de  la  N,  pcrforata  (Eocèno  moyen  i^'. 


1.  (loiicho  K  (le  hi  note  ci-dessus  nientionuée  do  M.  Maivs. 

2.  Cette  coup*',  dont  les  ditîéreuts  niveaux  citaient  nettement  indiqués 
dans  Tua  communication  du  7  juin  1886  à  rAcadémie  des  sciences,  concorde 
avec  celle  que  mou  collègue  de  mission  M.  T.e  Mesle  a  relevée  au  cours 
d'une  exploration  postérieure,  en  1887. 

8.  (ajmptes  rendus  de  l'Académie  des  sciences,  *M  mai  IXSÔ. 
4.  Annales  des  Sociétés  géologiques .  1885. 
T).  BifUetin  de  la  Sociét''  géologique.  188.'). 
0.  I)c  La  Harpe,  Xainhi.  de  hf  Suisse. 
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11  se  coulirme  donc  que  TEocèiie  inférieur  s'est  déposé,  en  certains 
points,  sur  le  pourtour  de  la  Méditerranée.  rEocène  moyen  étant, 
d'ailleurs,  avec  lui  en  pleine  discordance  de  transgressivité. 

Du  reste,  il  existe  encore  dans  la  Tunisie  centrale,  au  dessous  des 
calcaires  h  Numniulites  proprenuMits  dits  de  rEocène  inférieur,  entre 
ceux-ci  et  les  calcaires  sénoniens  à  Inocéraines  et  à  Heterocenis 
polyploru/H^  un  autre  système  de  couches  qui  appartient  lui-même  à 
TEocène  inférieur  et  représente  un  niveau  pUis  bas  dans  cet  étage  :  ce 
sont  des  calcaires  «grenus  brunâtres,  durs  et  parfois  lissiles,  avec 
petits  fossiles  phosphatés,  nombreuses  dents  de  s<|uales  et  petites 
térébratulines  au  tét  nacré:  ils  renferment  parfois  aussi  de  petites 
Numniulites. 

D'une  manière  générale,  ces  calcaires  s(^  font  rtMuarquer  par  une 
certaine  teneur  en  acide  ph()sphori((ue.  et  ils  correspondent  évidem- 
ment aux  gisements  de  phosi)]ude  de  chaux  avec  nodules,  coproli- 
thes  et  ossements  de  squales,  (jue  mon  collègue  de  mission.  M.  Thomas. 
a  découverts,  d'autre  part,  (hiiis  le  sud  de  \i\  Régence  ' .  Dans  le  Sud. 
les  cah'aires  à  Numniulites  manquent  complètement  :  mais  on  y  trouve 
une  puissante  formation  des  marnes  gypsifères  et  de  calcaires  gréseux 
ou  marneux  à  silex,  avec  lumachelles.  qui  constitue  l'Eocène  infé- 
rieur, ou  Suessonien.  de  ces  régions,  et  c'est  dans  cc^tte  formation 
que  se  place  la  couche  de  marnes  sableus(»s  à  ph()sj)liorites,  dont 
M.  Thomas' a  signalé  l'importance  et  l'extension. 

Il  est  intéressant,  au  point  d(*  vm^  géol()giqu(\  de  constater  que  cet 
horizon  phosphaté  S(^  prolonge  dans  la  Tunisie  ceidrale.  bien  qu'il  y 
soit  atrophié  et  inutilisable  au  point  de  vue  prati({ue.  Le  faciès  calcaire 
remplace  ici  le  faciès  manuMix  du  Sud. 

Si  Ton  se  rapporte  à  la  coupe  du  Kef  (ligure  ci-jointe),  on  voit  ((ue 
le  niveau  en  ((uestion  y  est  représenté  par  un  groupe  jj  do  couches 
de  calcaires  phosphatés  avec  petites  Numniulites  et  Térébratulines; 
d'après  l'analyse  des  échantillons  rap[)ortés  par  M.  Thomas,  ces 
calcaires  ne  renfermeiit  ici.  en  moyenne,  ((ue  rySy  "/o  de  phosi)hat(* 
tribasique  de  chaux.  Au-dessous  se  plac(^  (Micore  un  massif  />/  de 
marnes  suessoniennes,  argileuses  et  noin^s,  (pii  n^présenteiit  la  base 
même  de  FEocène  inférieur  du  Kef.  et  (jui  reposent  sur  h*s  calcaires 
sénoniens, 

A  Test  du  Kef,  les  marnes  inférieures  disparaissent,  et.  au  centre 
même  de  la  Tunisie,  hîs  calcaires  phosphatés  s'interposent  seuls  entre 


1.  P.  Tlioina^,  »S'//r  1(1  dcvourorlc  (h'  (jisohients  de  phosphate  de  chnt/.r 
fiants  le  sud  de  la  Tiniisle.  (Comptes  remhis  do  rAfiidéinin  dos  sclcricps, 
7  décoinln-,'  lî^l")  ot  '^  mai  18S7.) 
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les  calcaires  à  Nuiumulites  et  les  calcaires  séiiojiieiis.  iJ'après  les 
échantillons  recueillis  par  moi  et  analysés  au  bureau  d'essai  de  rÉcole 
des  Mines,  sous  la  direction  de  M.  Oarnot.  ces  calcaires  ne  renfeniient 
(fue  5.80  ^/o  de  phosphate  à  la  Kalaa-el-Harrath  et  8,60  ^/o  à  la  Hauiada- 
el-Kessera,  où  ils  n'ont  plus,  d'ailleurs,  <iue  :;2  à  3  mètres  d'épaisseur. 

Plus  à  l'est,  les  calcaires  à  Nummulites  proprement  dits,  dont  la 
puissance  va  en  diminuant  du  Kef  à  la  Kessera.  manquent  entre  la 
Kessera  et  Kairouan.  Mais  les  calcaires  phosphatés  du  niveau  sous- 
jacent  se  poursuivent  de  ce  côté  en  augmentant  d'importance  :  on  y 
trouve,  du  reste,  encore  quelques  Nummulites,  mais  rarement  et 
accidentellement,  (les  calcaires,  généralement  très  durs,  couronnent 
et  flanquent  le  grand  massif  du  Djebel  Ousselet.  et,  au  delà,  ils 
coiistituent  les  dernières  murailles  rocheuses  avant  la  vaste  plaine  de 
Kairouan.  Au  Djebel  Fedja.  ce  groupe  de  couches  renferme  beaucoup 
de  petits  gastéropodes,  dont  un  genre  voisin  Aq'a  Belle rophina  de  la 
(Iraie,  des  Volutes,  etc.;  ces  petits  fossiles  sont  entièrement  trans- 
formés en  phosphate  tribasi(jue  de  chaux,  et  la  roche  elle-même  ren- 
ferme t2*>,6  ^lo  de  phosphate. 

Entin,  il  me  reste  à  parler  d'une  autre  formation  de  nature  ditt'é- 
rente,  qui  appartient  encore  à  TEocène.  mais  qui,  à  l'inverse  d(»s 
calcaires  à  Nununulites,  manque  dans  le  centre  de  la  Tunisie  et  règne 
seulement  dans  la  partie  orientale  de  Titinéraire  du  Kef  k  Kairouan  : 
c'est  une  puissante  formation  de  grès  jaunes  et  de  marnes  •l)runesg\'p- 
sifères,  qui  présente  vers  la  base  des  bancs  de  calcaires-lumachelles. 
où  se  trouvent  associées  en  égale  abondance  YOstrea  strietiplicatfi, 
Raulin  (0.  Boghnrensis,  Nicaise^),  et  un  Ostrea  déjà  signalée  dans 
l'Eocène  d'Egypte  sous  le  nom  d'O.  Clot-beyl,  Rellardi. 

Cette  formation,  qui  est  développée  entre  la  Kessera  et  Kairouan. 
où  sa  puissance  atteint  un  millier  de  mètres,  repose  régulièrement  en 
concordance  sur  les  calcaires  phosphatés  de  l'Eocène  inférieur.  Mais 
elle  cesse  vers  l'ouest,  lorsque  les  calcaires  à  Numnnilites  de  TEocène 
inférieur  et  moyen  apparaissent  ;  j'ajouterai  cependant  qu'elle  se 
rencontre  encore,  par  suite  de  failles,  dans  la  région  de  Makter,  entre 
la  Kessera  et  la  Kalaa-el-Harrath.  avec  calcaires  à  Xumnuilites  de 
rEocène  moven  dans  les  régions  environnantes. 

11  y  a  là  un  changement  latéral  de  faciès  imporlant  à  noter,  sans 
qu'on  puisse  d'ailleurs  préciser,  d'après  les  indications  stratigra- 
phiques  qui  précèdent,  à  quel  étage  de  TEocène  correspond  cette 
grande  formatibn  de  grès  et  de  mariK^s  nummulitiques  de  l'est  de  la 
Tunisie  centrale  :  on  peut  dire  seulement  que  stratigraphicpiement 

1.  Souvent  d<^sij?nô<»  à  tort,  en  -M^érie,  sons  lo  nom  tVO.  hUfllicosUfla, 
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elle  semble  se  placer,  en  ce  qui  concerne  sa  partie  inférieure,  du 
moins,  sur  l'horizon  des  calcaires  à  Nunimulites  de  TEocène  moven. 
Mais,  d'autre  part,  les  fossiles  qui  ont  été  recueillis  ensuite  dans  la 
même  formation  au  Djebel  (4herichira  (au  sud-est  du  Djebel  Ousselet) 
par  M.  Thomas,  d'abord,  en  1886,  puis  par  M.  Errington  de  la  Croix, 
en  1887  ' ,  montrent  que  la  partie  supérieure  de  la  formation,  tout  au 
moins,  appartient  à  TEocène  supérieur. 

C'est  la  même  formation  de  grès  et  de  marnes  nummulitiques  que 
j'ai  signalée,  plus  au  nord,  entre  la  grande  faille  de  Zaghouan  et  la 
plaine  littorale  de  Dar-el-Bey^,  où  elle  est  accompagnée  d'une  autre 
formation  de  molasses  miocènes,  avec  laquelle  il  importe  de  ne  pas 
la  confondre,  et  je  présume  que  c'est  la  même  encore  qui  constitue,  au 
nord-est  de  la  Tunisie,  les  principaux  reliefs  de  la  presqu'île  du  cap 
Bon  et-,  au  nord,  tout  le  massif  montagneux  de  la  Khroumirie,  où 
M.  Vélain  a  trouvé,  sur  le  littoral,  les  mêmes  bancs  de  lumachelles  à 
O.  strict iplicata,  traversés  ici  ^rar  des  microgranulites  éruptives. 

Cette  formation  de  grès  et  de  marnes  nummulitiques  jouerait  donc 
un  rôle  prédominant  dans  la  géologie  d'une  partie  de  la  Tunisie. 

Notons,  en  terminant,  que  les  grès  de  Khroumirie  se  poursuivent 
dans  le  nord  de  la  province  de  Constantine,  où  ils  régnent  également 
sur  de  grandes  étendues  et  sur  de  grandes  épaisseurs,  et  que  ces  grès, 
généralement  dépourvus  de  fossiles,  sont  considérés  par  les  géologues 
algériens  comme  appartenant  au  Nummulitique  supérieur*. 


M.  Jules  BEKOERON, 

Ingénieur  des  arts  et  manufactnres,  à  Paris. 


ÉTUDE  QÉOLOOIQUE  DE  LA  PARTIE  S.-O.  DE  LA  MONTAGNE  NOIRE. 


—  '^Séance  du  24  septembre  IHH7.  — 

Le  massif  montagneux  qui  s'étend  de  Castelnaudary  à  Lodève  porto 
les  différents  noms  de  montagne  Noire,  d'Espinouse,  deSaumail  et  do 

1.  K.  (le  la  (iroix,  Sur  la  géologie  du  ("herichira  ((ioinptrs  rendus  <lc 
l'Académie  dos  sciences,  8  août  1887). 

2.  G.   Rolland,   Sur  la  montagne  et    la   grande  faille  du  Zaghouan 
((Comptes  rendus  de  l'Académie  dos  sciences,  7  décembre  1885). 

3.  J.  TLssot,  Texte  explicatif  de  la  carte  géologique  au  shôWo  du  dépar- 
h*menf  de  Constantine,  1881. 
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Caroux:  mais  il  présente,  au  point  de  vue  de  sa  eonstitution  géolo- 
Inique,  une  unité  telle  qu'on  ne  peut  y  faire  les  distinctions  admises  eu 
<»éojrrapliie,  et  Ton  est  en  droit  de  le  dési^jner  tout  entier  sous  le  nom 
de  M()iit(t()itc  Noire,  (|ui  est  celui  de  la  plus  grande  chaîne. 

Ainsi  que  je  l'ai  déjà  dit  dans  une  précédente  communication  ' .  la 
montaf^ne  Noire  ainsi  délinie  est  constituée  par  un  vaste  pli  anticlinal 
de  gneiss  sur  les  versants  duquel  reposent  les  terrains  paléozoïques. 
(leux-ci  ne  sont  i)as  partout  également  dév(dopi)és.  Ils  tbrnKMit  d'une 
manière  générale»  des  bandes  parallèles  à  la  direction  du  massif,  et 
disparaissent  vers  TE.  et  le  S.-K.  sous  les  dé])ots  secondaires  et  ter- 
tiaires, tandis  (jue  vers  le  S.-O.  les  sédiments  tertiaires  ont  empiété 
sur  les  sédiments  secondaires  et  prinuiires.  et  reposent  directement 
sur  les  gneiss.  Je  ne  m'occuperai  ici  que  de  cette»  dernière  région,  quo 
les  membres  de  l'Association  ont  eu  occasion  de  traverser  dans  lu 
course  à  la  Higole  au  bassin  de  I.ampy  et  à  (larcassonne. 

Les  gneiss  api)artiennent  au  tyi)e  des  gneiss  granulitiques.  Parfois, 
la  granulite  y  forme  des  nodules  avec  grands  cristaux  d'orthose  au 
centn»  :  c'(\st  ce  (ju'on  peut  voir  dans  la  montée  de  Revel  à  Saint- 
Féréol.  lîien  souvent,  ils  passent  au  type  désigné  par  (lordier  sous  le 
nom  de  teptiiniic  des  f/nefss.  dette  dernière»  variété  se  rencontre  en 
montant  du  bassin  de  Saint-Féréol  à  Lagarde.  On  trouve  d'ailleui-s 
toutes  les  autres  variétés  de  gneiss  granulitique  :  le  gneiss  à  grenats, 
le  gneiss  à  sillimaiïite.  problablement  aussi  le  gnc^iss  à  cordiérite.  bien 
({ue  je  n'aie»  pas  tre)uvé  ele^s  cristaux  de  ce  dernier  minéral  assez  bie»u 
conservés  pour  pe)uvoir  être  aftirmatif  relativement  à  sa  présence. 

(Test  à  ce»t  étage  qu'il  faut  rapporter  le^s  ampliibolit(»s  ele  Sales  que 
re)n  ve)it.  intercalées  au  milieu  des  gneiss,  sur  la  route  ele  Saint-Amans 
à  (launes.  Les  amphibolites  sont  d'ailleurs  très  fréejuentes  à  e*e  niveau  ; 
je  les  ai  rencontreVs  A  Cîarmaux  et  dans  tout  le»  massif  ancien  du 
Rouergue. 

Sur  ces  gneiss  j*epe)sent  en  stratilication  conce)relante  des  se*histes  à 
séricite.  Il  semi)le  en  bien  eles  points,  et  notamment  sur  la  route  ele 
Revel  aux  (îammazes,  au  début  de  la  montée.  e(u'il  y  ait  passage  de 
ces  schistes  à  séricite  aux  gneiss  graimlitiejue's.  Parfois  ces  scliistes 
renferment  eles  minéraux  et  prennent  alors  le  faciès  efue  Ton  a 
elésigné  sous  le  nom  ele  sehfsfes  à  hi}Hér(Uf,r,  Le  minéral  le  plus 
abe)Fidant  est  Tanelalousite  :  e)n  la  rencontre  en  cristaux  de  fe>utes 
elimensions.  elepuis  ce»Up  ele  lînes  aiguille»s  jusefu'à  e*e»lle  ele  e*ristaux  de 
T)  millimètres.  La  stîiurotide  y  est  très  rare,  et  jusqu'ie'i  je  ne  l'ai  pas 
vue  en  graneis  cristaux. 

L  f'ojitpfcs  rendus  de  rAcftd'.'mio  dr$  srienccs,  '21  IV'vritT  1S87, 
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Des  calcaires  plus  ou  moins  cristallins  reposent  également  en  con- 
cordance sur  ces  schistes.  Leur  degré  de  cristallinité  dépend  de 
l'action  métamorphique  des  roches  éruptives.  (Vest  le  même  niveau 
que  MM.  Jacquot  et  Caralp  ont  signalé  dans  les  Pyrénées  et  que 
M.  Péret  a  rencontré  en  Corse. 

Cette  série  des  schistes  à  séricite  et  des  calcaires  cristallins  se 
rencontre  surtout  vers  la  partie  centrale  de  la  montagne  Noire.  Dans 
cette  région  se  voient  alignés,  suivant  la  même  direction  que  celle  du 
massif,  des  lentilles  de  schistes  à  séricite  avec  calcaire  pinces  dans 
des  plis  synclinaux  des  gneiss  granulitiques.  Dans  la  partie  S.-O.  de 
la  montagne  Noire,  ces  schistes  et  ces  calcaires  sont  très  développés 
et  occupent  une  grande  surface;  mais,  plus  vers  TE.,  leur  importance 
diminue  et  ce  ne  sont  plus  que  des  lamheaux  assez  espacés  les  uns 
des  autres.  Ils  ont  été  signalés  par  M.  de  Fiouville,  dans  sa  carte 
géologique  de  l'Hérault,  sous  le  nom  de  calcaires  SHhor(f07incs  atf.r 
gneiss;  ils  se  voient,  notamment,  en  plusieurs  points  dans  les  envi- 
rons de  La  Salvetat. 

Cette  série  a  subi,  ainsi  que  je  Tai  déjà  dit,  des  actions  métamor- 
phiques de  la  part  des  nombreuses  roches  éruptives  qui  ont  silloimé  h* 
massif  de  la  montagne  Noire.  C'est  d'abord  le  granité  h  microcline.  la 
granulite,  la  pegmatite  et  les  liions  de  quartz  qui  en  dérivent  qui  ont 
amené  dans  les  schistes  la  production  des  cristaux  d'andalousite.  de 
sillimanite.  etc.  D'autre  part,  les  calcaires  renferment,  au  voisinage  de 
ces  njémes  roches,  du  grenat,  de  la  trémolite,  de  l'actinote.  (Test  une 
série  parallèle  à  celle  (jue  MM.  Lévy  et  moi  avons  rc^ncontrée  dans  la 
serrania  de  Honda.  Les  diabas(»s  andésitiques  à  structure  o])hiti(iue 
ont  également  métamorphisé  ces  calcaires  et  les  ont  transformés  en 
cornes  vertes,  dont  quelques-unes  sont  remarcjuables  parle  dévelopix»- 
nient  des  cristaux  depyroxéne.  La  localité  où  se  voient  les  plus  belles 
cornes  vertes  se  trouve  près  du  village  du  Fraysse.  A  Test  de  la  Sal- 
vetat d'Angles.  Ces  diabases  ophitiques  se  montrent  en  pointements 
traversant  tantôt  la  série  cambrienne,  tantôt  la  série  dévonienne  sur 
les  deux  versants  de  cette  chaîne.  Les  centres  d'éruption  sont  Lacaune 
sur  le  versant  septentrional  et  Poussarou  sur  le  versant  méridional. 

Les  porphyrites  micacées  et  les  orthophyres  se  montrent  en  plu- 
sieurs points,  mais  sont  peu  développés  dans  la  région  S.-(). 

Dans  la  partie  orientale  de  la  montagne  Noire,  outre  les  roches  déjà 
citées  qui  y  sont  très  déveloj)pées,  on  rencontre  des  microgra milites 
(route  d'Avesnes  au  F^ousquet  d'Orb)  avec  des  porphyroïdes  ((irais- 
sessac)  qui  en  dérivent.  Ciles  porphyroïdes  sont  identiques  aux  roches 
similaire»  de  TArdenne. 

Toutes  ces  roches  éruptives  sont  alignées  suivant  la  direction  gêné- 
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raie  de  la  montagne  Noire,  c'est-à-dire  N.  60°  E.  Comme  elles  sont 
toutes  ante-carbonifères  ou  carbonifères,  il  faut  admettre  que  si  la 
montagne  Noire  n'existait  pas  encore  comme  massif  montagneux,  du 
moins,  elle  était  déjà  le  théâtre  de  dislocations  avant  l'époque  carbo- 
nifère. D'ailleurs,  la  répartition  des  différents  terrains  sur  les  versants 
N.  et  8.  de  la  montagne  Noire,  montre  bien  qu'avant  l'époque  carbo- 
nifère, probablement  même,  avant  le  Dévonien  supérieur,  la  mer  était 
déjà  cantonnée  sur  le  versant  méridional. 

Ce  n'est  qti'à  te-fin  de  la  période  crétacée  et  durant  une  grande  partie 
de  la  période  tertiaire  que  la  région  S.-O.  de  la  montagne  Noire  s'est 
trouvée  de  nouveau  sous  les  eaux.  Alors  s'est  déposée  toute  une  série 
de  calcaires  et  de  marnes  représentant  le  Calcaire  grossier  supérieur, 
les  sables  de  Beauchamp,  le  gypse  et  enfin  les  marnes  à  Limna'u 
strigna.  Ces  calcaires  et  ces  marnes  se  voient  dans  la  plaine  de  Revel 
et  au  niveau  même  du  bassin  de  Saint-Féréol:  là,  les  calcaires  repo- 
sent directement  sur  le  gneiss  granulitique  qui  forme  un  pli  synclinal 
au  fond  duquel  se  trouve  le  bassin. 

Tout  à  fait  à  l'extrémité  de  la  montagne  Noire,  les  gneiss  dispa- 
raissent sous  les  grès  à  Lophiodon  si  connus  par  la  belle  forme  qu'on 
v  a  reconnue  à  Issel.  Plus  vers  l'Est,  ce  sont  les  calcaires  nummuli- 
tiques  inférieurs  aux  grès  d'issel.  Enfin,  encore  plus  à  l'Est,  ce  sont 
les  calcaires  de  Montolieu  que  M.  Tournouër  assimilait  au  calcaire 
de  Rilly  et  que  d'autres  auteurs  rapportent  au  Danien  supérieur. 
L'allure  de  tous  ces  différents  horizons  indique  que  la  mer  qui  les  a 
déposés  n'a  empiété  que  fort  peu  sur  la  montagne  Noire  et  ne  Ta 
jamais  recouverte. 

Nulle  part  les  dépôts  miocènes  n'apparaissent  sur  les  flancs  de  ce 
massif:  ils  ne  se  voient  que  dans  la  plaine  de  l'Aude  où  ils  sont  en 
stratification  presque  horizontale. 

Les  derniers  mouvements  du  sol  se  sont  donc  produits  dans  cette 
région  avant  l'époque  miocène  et  l'âge  de  la  montagne  Noire  est  dom- 
antérieur  au  Miocène  contrairement  à  l'opinion  de  Dufrénoy  et  E.  de 
Beaumont  qui  prétendaient  que  cette  chaîne  s'était  formée  postérieu- 
rement-à  cette  époque,  puisque,  disaient-ils,  les  dépôts  miocènes  s'y 
vovaient  fortement  redressés. 
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M.  LETELLIER, 

Conservateur  dn  Musée  d'Alcnçon. 


CARTE  GÉOLOGIQUE  DES  DEUX  CANTONS  D'ALENÇON. 


—  Séance  du  26  seplembrc  1887.  — 

J'ai  dressé  et  présenté  à  T Association  française  la  carte  au  2(),00()« 
des  deux  cantons  d'Alençon.  Je  Tai  réduite  au  80,000®  pour  faciliter 
la  publication  (pi.  XII  et  XIII).  J'ai  du,  en  conséquence,  supprimer 
beaucoup  de  détails  relevés  sur  le  terrain. 

La  carte  géologique  de  cette  partie  du  département  de  TOrne  a  été 
faite,  il  y  a  un  demi-siècle,  par  Élie  de  Beaumont,  Boblaye  et  Blavier. 
Mais  la  carte  géologique  de  la  France  est  à  très  petite  échelle;  la 
carte  de  Farrondissement  d'Alençon  au  40,000«  de  Boblaye,  n'a  pas 
été  publiée,  et  celle  de  Blavier,  à  petite  échelle,  est  très  sommaire  et 
fort  inexacte  pour  cette  partie  du  département. 

J'ose  donc  espérer  que  mon  travail,  tout  imparfait  qu'il  est,  ne 
sera  pas  inutile  à  la  science,  et  pourra  rendre  quelques  services  à 
ceux  qui  entreprendront  de  le  perfectionner. 

Les  deux  cantons  d'Alençon  sont  situés  dans  le  bassin  de  la  Sarthe, 
au  fond  d'un  ancien  golfe  resserré  entre  les  hauteurs  des  forêts  natio- 
nales de  Perseigne  et  d'Écouves.  Le  Centre  et  l'Est  font  partie  d'une 
vaste  plaine  jurassique  de  140  à  IGO  mètres  d'altitude,  coupée  par  des 
vallées  d'érosion  peu  profondes  et  couverte  de  cultures  et  de  pâtu- 
rages. Le  reste,  formé  de  terrains  anciens  et  beaucoup  plus  accidenté. , 
se  compose  de  collines  boisées,  atteignant  jusqu'à  417  mètres  d'alti- 
tude et  entremêlées  de  petites  plaines  cultivées. 
•^  Ainsi  placés  à  la  limite  des  séries  primaire  et  secondaire,  nos  deux 
cantons  renferment  une  assez  grande  variété  de  terrains  que  je  vais 
décrire  sommairement. 

IlOCHKS   ÉUUPTIVES. 

1«  Granit 0, 

Je  commence  par  le  granité  qui  a,  ici,  une  importance  toute  spé- 
ciale. 
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Le  granité  tonne  chez  nous  trois  massifs  :  à  Alençon,  à  Saint-Céneri, 
à  La  Lucelle. 

Le  massif  d\\leii';ou  occupe  un  (lua'lvtlat'M'e  de  7  kilom  très  du 
N.  au  S.,  et  (5  de  TK.  à  !'().;  mais  il  est  en  partie  recouvert  par  les 
terrains  jurassi({ues.  U  affleure  dans  les  vallées  de  la  Sarthe  et  de  ses 
affluents  à  TO.  d'Alencon,  sans  former  de  protubérance  sensible; 
ailleurs,  sous  la  ville  et  la  plaine,  on  le  rencontre  presque  partout, 
à  10  ou  lo  mètres  de  profondeur. 

Le  granité  dlAlençon  est  à  mica  blanc,  avec  mica  noir  moins  abon- 
dant, et  accidentellement,  des  cristaux  de  grenat,  d'albite,  de  tour- 
maline et  de  béryl.  (Vest  un  des  meilleurs  types  de  la  GranuUfe 
(Michel  Lévy  in  G(k)l,  fie  la  Sarthe.  page  369).  Certaines  parties  sont 
pegmatoïdes,  et  fournissent  les  cristaux  de  quartz  enfumé  appelés 
Diamants  tVA  lençon, 

Vax  nombre  de  points,  la  décomposition  superficielle  du  granité  a 
produit  des  lentilles  de  h^foiin.  (le  kaolin,  trop  impur  pour  la  porce- 
laine, est  exploité  seulement  pour  les  poteries  et  les  tuileries,  (iuet- 
tard  l'a  mentionné  dans  le  premier  volume  de  ses  Mémoires,  cin- 
quième mémoire.  Les  principaux  gisements  sont  à  Montpertuis.  à 
Pont-Percé  et  à  (Ihauvigui.  Deux  masses  puissantes  existent  sous 
Alençon;  l'une  au  N..  h  10  mètres  de  profondeur,  l'autre  au  S.,  à 
4  ou  5  mètres. 

Le  granité  d'Alençon  fournit  d'excellente  pierre  de  taille  dès  qu'on 
le  prend  à  quelques  mètres  au-dessous  de  la  surface  altérée.  Il  est 
gris  bleuâtre  à  l'état  frais;  mais  il  brunit  assez  vite  à  l'air,  sans 
jamais  se  couvrir  de  taches  de  rouille.  On  Texploite  dans  une  dizaine 
de  carrières  où  travaillent  plus  de  quatre  cents  ouvriers,  dont  le  salaire 
varie  de  8  à  6  francs  par  jour. 

Le  massif  de  Saint-Céneri  est  au  S.  des  cantons,  et  setend  fort 
loin  dans  la  Sarthe  et  la  Mayenne.  Il  est  composé  de  micvograniilite^ 
et  ne  donne  lieu  à  aucune  exploitation  suivie. 

Le  massif  de  la  Lacelle  occupe  la  moitié  des  trois  communes  de 
la  pointe  ().  des  cantons.  La  roche  renferme  une  forte  proportion 
d'amphibole  et  se  décompose  plus  vite  et  plus  profondément  que  la 
granulite  d' Alençon.  I^e  centre  des  blocs  est  bleujitre  et  très  dur;  mais 
à  l'air,  il  se  recouvre  de  taches  de  rouille. 

D'après  M.  de  Lapparent  (  Traita  de  GéoL.  page  IHO'2),  la  granulite 
d' Alençon  est  de  Tépoque  dévonienne,  comme  celle  du  Mout-Saint- 
Michel.  Les  deux  autres  massifs  sont  postérieurs.. 
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"29  Porpliyre  quartzlf&re. 

Avec  le  granité,  la  contrée  n'a  pas  (Vautre  roche  éruptive  qu'un 
pointement  de  Porphyre  quart/ifère  dans  la  commune  de  la  Roche- 
Mabile.  Ce  pointement,  formé  d'une  belle  pierre  rougeâtre,  n'occupe 
pas  10  mètres  carrés  à  la  surface  du  sol.  Il  fait  partie  de  l'éruption 
porphyritique  qui  a  déterminé  le  soulèvement  de  Taréte  silurienne 
d'Kcouves. 

SÉRIE  PRIMAIRE. 

1®  Ca?}ibrien, 

A  sa  partie  inférieure,  le  cambrien  repose  directement  sur  les 
granités.  Nous  n'avons  donc  pas  de  terrains  primitifs. 

Il  se  compose  de  phyllades  bleuâtres,  assez  durs,  peu  fissiles,  et 
de  grauwakes  roussûtres,  tantôt  compactes,  tantôt  à  couches  alternati- 
vement roussâtres  ou  blanchâtres,  leur  donnant  un  aspect  rubané. 
On  le  trouve  ainsi  à  La  Lacelle  et  à  la  Roche-Mabile.  (Vest  l'équi- 
valent des  Phyllades  de  Saint-Lô.  Il  est  dépourvu  de  fossiles. 

Au  voisinage  du  granité,  le  Phyllade  devient  noduleux,  par  la  for- 
mation de  noyaux  noirâtres,  premier  état  des  prismes  de  mâcles,  d'où 
le  nom  de  schistes  mâclif(^res ;  dans  le  même  cas,  la  (irauwake  se 
charge  de  mica  et  devient  le  schiste  micacé.  C'est  ce  qu'on  voit  entre 
Saint-Denis  et  La  Lacelle,  à  Touest  de  la  carte. 

Tout  l'ensemble  penche  vers  l'O.  et  le  S.-O.  plongeant  au  N.-K. 
environ,  et  doit  avoir  une  puissance  considérable,  car  les  couches 
sont  très  redressées,  et  occupent, 5  à  6  kilomètres  dans  le  sens  de 
la  pente. 

A  l'K.  des  schistes  mAclifères  et  micacés,  entre  Saint-Denis  et 
Condé-sur-Sarthe ,  s'étend  un  vaste  plateau  d'un  micaschiste  très 
variable  dans  son  aspect  extérieur,  mais  qui  paraît  ne  former  qu'un 
seul  système  profondément  modifié  par  la  granulite  d'Alençon , 
visible  ou  sous-jacente. 

Les  couches  penchent  à  peu  près  partout  vers  le  S.  et  le  S.-O., 
presque  comme  les  phyllades,  et  tout  porte  à  admettre  qu'elles 
leur  sont  superposées.  Malheureusement,  le  contact  est  couvert  par 
les  éboulis  du  grès  armoricain. 

Au  village  du  Tertre,  S.  de  Condé,  la  roche  repose  directement  sur 
la  granulite,  et  le  plan  commun  penche  un  peu  vers  le  N.;  mais 
bientôt  la  pente  se  fait  au  S.-S.-O.,  et  l'on  peut  étudier  le  dépôt 
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sur  une  distance  de  10  k  ii  kilo^r^tra^,  di  N.  ai  S.,  dans  TOrno, 
puis  dans  la  Sarthe. 

Au  Tertre,  la  roche  est  presque  cristalline,  à  bandes  parallèles  do 
feldspath  et  de  mica,  avec  noyaux  de  quartz:  elle  ressemble  telle- 
ment au  Gneiss,  que  presque  tous  ceux  qui  en  ont  parlé  l'ont  dési- 
gnée sous  ce  nom.  La  Société  géologique,  qui  la  vit  en  1837,  Tappella  : 

«  Une  roche  feldspathique  et  talqueuse quiNvarie  du  schiste  tal- 

queux  au  gneiss,  et  du  gneiss  à  Teurite  et  au  porphyre.  » 

A  mesure  qu'on  avance  vers  le  8.,  on  trouve  des  variétés  plus 
tendres,  passant  môme  au  kaolin  ;  à  la  limite  des  cantons,  la  roche 
se  résout  aisément  en  argile  ;  dans  la  Sarthe,  ce  n'est  plus  t  qu'un 
schiste  micacé  passant  quelquefois  à  l'état  de  poussière.  »  (Guillier, 
GéoL  de  la  Sarthe.  page  862).  M.  (juillier  ajoute  que  ce  micaschiste 
n'est  sans  doute  qu'une  modification  de  son  étage  Schiste  et  Graii- 
wahe,  qui  en  fait  au  S.  la  continuation  immédiate,  et  qu'il  place  à 
la  base  du  silurien. 

A  Saint-Denis,  on  trouve  des  variétés  d'une  extrême  dureté,  mais 
imprégnées  de  marcasite,  et  se  délitant  à  l'air  en  quelques  mois.  A 
l'extrême  N.,  le  mica  est  en  partie  remplacé  par  l'amphibole.  Au 
S.-O. ,  k  la  Ferriore,  la  roche  passe  à  la  microgranulite.  Partout^ 
elle  est  chargée  de  grains  de  quartz  brun  et  sillonnée  de  liions  de 
quartz  laiteux  et  de  quartz  hyalin,  offrant  parfois  de  beaux  cristaux 
pyramides. 

2^  Silurien, 

Le  système  silurien  comprend  ici  le  grès  armoricain ,  le  schiste  à 
calymènes,  les  schistes  ampéliteux  et  un  grès  supérieur.. 

Grds  armoricain.  —  Le  grès  armoricain  occupe  une  étendue  consi- 
dérable sur  ma  carte,  et  constitue  tous  les  reliefs  importants  du  pays. 
11  y  en  a  deux  massifs,  l'un  au  S.,  ([ui  se  prolonge  dans  la  Sarîhe, 
l'autre  au  X.,  qui  s'étend  dans  la  Mayenne  et  les  cantons  voisins  de 
Carronges  et  de  Sées. 

I.  —  Le  massif  du  S.  forme  une  arête  N.-S.  courbée  en  arc.  et 
de  200  mètres  d'altitude.  Il  repose  sur  le  micaschiste,  et  présente  en 
quelques  endroits,  une  assez  faible  puissance. 

La  roche  est  un  grès  grisâtre,  ordinairement  sans  taches,  à  grains 
lins,  à  fragments  translucides  sur  les  bords,  par  conséquent  à  l'état 
de  qimrtzite,  J'y  ai  trouvé  un  échantillon  de  cruziana  et  des  lingules 
{Lingula  Lesueuri?);  Boblayc  y  cite  des  Tigillites  (Réunion  do  la 
S.  G.  de  F.,  à  Alençon,  4  septembre  1837). 

Schiste  â  calymùnes,  —  Le  schiste  à  calymènes  forme  une  bande 
étroite  appuyée  dans  la  concavité  du  grès  précédent.  Il  a  deux  faciès  : 
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Au  S.  (lu  bourg  de  Saint -Barthélemi,  c'est  un  schiste  ardoisier 
{grossier,  peu  fissile,  jadis  exploité.  A  Saint-James,  dans  un  bois,  au 
pied  d'un  monticule  de  déblais,  on  voit  une  fosse  toujours  pleine 
d'une  eau  noii-e  et  immobile;  on  l'appelle  l'Ardoisière.  Elle  est  sans 
fond,  au  dire  des  habitants  :  tout  passant  y  doit  jeter  une  pierre,  et 
les  désespérés  y  viennent  chercher  la  fin  de  leurs  soutTrances. 

Au  N.,  le  schiste  est  une  grauwake  brune  et  4rès  micacée,  lardée 
de  beaux  cristaux  d'Andalousite ,  trop  souvent  altérés  et  friables. 
Crest  le  schiste  à  mâcles  de  Hlavier.  J'y  ai  trouvé  une  bivalve.  F]n  un 
point,  le  schiste  est  plus  noir,  très  ferrifère,  attirable  à  l'aimant,  et 
analogue,  dit  Blavier,  à  la  Chamoisite. 

Grès  sifpértmr,  —  Le  schiste  à  calymène  de  Saint-Barthélemi 
supporte  un  autre  grès,  absolument  azoïque,  semblable  au  grès  armo- 
ricain, et  qu'on  ne  peut  gTière  reconnaître  que  par  sa  position.  Guil- 
lier,  qui  le  trouve  dans  la  Sarthe  à  peu  de  distance,  rappelle  g7*ùs 
rilifrien,  A  sa  partie  inférieure,  ce  grès  alterne  avec  des  couches.de 
schiste  grisiilre.  et  se  macule  de  tâches  rouges  ferrugineuses. 

II.  —  Le  graïul  massif  de  grès  armoricain  du  N.  comprend  le 
Mont  Souprat,  haut  de  8()0  à  417  mètres,  dont  rareté  sépare  l'Orne  de 
la  Mayenne,  et  la  longue  arête  de  la  foret  d'Kcouves,  dont  nos  can- 
tons occupent  le  versant  njéridional.  Il  offre,  comme  le  Souprat,  des 
sommets  supérieurs  à  3(X)  mètres;  l'un  d'eux,  le  carrefour  de  la  Ver- 
rerie, atteint  également  417  mètres,  altitude  la  plus  grande  de  tout  lo 
N.-O.  de  la  France.  En  dehors  et  au  S.  de  l'arête,  s'élève,  isolée, 
la  Butte-Chaumont ,  haute  de  378  mètres.  C'est  Téminence  la  plus 
apparente  du  pays. 

Les  roches  de  ce  massif  sont  les  mêmes  que  celles  du  massifs.; 
cependant  on  trouve  ici.  surtout  au  S.,  des  grès  blancs,  caverneux, 
à  cassure  plane  ou  conchoïde,  et  les  grès  mouchetés  de  rouge  y  sont 
moins  rares;  il  en  est  de  même  des  ïigillites. 

Schistes  ampélitevx,  —  Sur  toute  la  longueur  du  flanc  méridional 
d'Écouves.  s'étend  une  bande  de  schiste  de  largeur  variable.  Je  n'y  ai 
pas  vu  de  schiste  à  calymènes;  mais  la  série  des  roches  ampéliteuses 
y  est  très  développée  et  très  variée. 

La  plus  rap])rochée  du  grès  est  un  psammite  roussâtre,  rubané, 
en  larges  phuiues  de  1  à  10  centimètres  d'épaisseur.  Au-dessus,  vient 
une  grauwake  verdâtre,  assez  tendre;  fissurée  mais  non  fissile,  et 
doiuiant  par  métamorphisme,  une  roche  noduleusc  grisâtre.  A  Radon: 
la  grauwake  est  recouverte  d'une  altc  riiance  puissante  de  nmrbro 
schisteux  noir  et  de  schiste  noir  sub-r.rdoisler.  A  Saint-Kicolai?:  il  n'y 
a  pas  de  marbre,  nniis  un  schiste  bleuâtre,  noir  à  l'intérieur,  en 
feuillets  minces,  alternant  avec  des  couches  interrompues  de  quartz 
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lydien  très  micacé.  Çà  et  là,  cet  ensemble  est  bordé  d'un  schiste  noir 
pyriteux,  très  altérable,  contenant  des  sphéroïdes  aplatis  formés  de 
couches  alternatives  de  schiste  pyriteux  et  d'argile.  C'est  seulement 
dans  ces  boules  qu'on  peut  rencontrer  quelques  fossiles  indéter- 
minables, notamment  des  Gardiola  et  des  Orthocères,  indiqués  le  plus 
souvent  par  des  trous  coniques. 

Les  limites  exactes  de  ces  terrains  si  variés  ne  pourront  être  fixées 
que  par  de  longues  et  patientes  observations  :  elles  sont  trop  souvent 
masquées  par  les  argiles  et  éboulis  du  gr.>s  armoricain,  et  les  fossés 
des  chemins,  seule  ressource  de  Tobirervateur  dans  ces  pays  boisés, 
n'atteignent  que  bien  rarement  la  surface  des   roches  sous-jacentes. 

3**  Dévonien  inférieur. 

Jusqu'ici,  le  dévonien  n'est  représenté,  dans  le  département  de 
l'Orne,  que  par  les  quatre  petits  lambeaux  de  ma  carte,  alignés  de 
l'O.  à  l'E.,  sur  quatre  kilomètres,  dans  la  commune  de  Saint-Nicolas- 
des-Bois.  Ils  sont  isolés  les  uns  des  autres,  sur  le  flanc  méridional  de 
quatre  collines,  aux  altitudes  moyennes  de  220  mètres.  Ils  sont  en- 
tourés par  les  schistes  ampéliteux  sur  lesquels  ils  sont  posés. 

La  roche  est  une  grauwake  micacée,  noirâtre,  à  cassure  rabotteuse, 
lardée,  aux  bons  endroits,  d'articulations  d'encrines,  de  moules  de 
spirifères  et  d'orthis  Monnieri,  de  Dalmanites,  d'anneaux  d'Homalo- 
notus,  et  plus  rarement,  de  Pleurodictyum  problamaticum  sans 
serpule  centrale  ;  mais  quelquefois  avec  une  espèce  de  petite  coquille 
turriculée.  (Échantillon  au  Musée  de  Caen  et  dans  ma  collection.)  — 
Le  plus  souvent,  la  roche  est  a/oïque  ou  n'a  que  des  encrines;  mais 
elle  est  facile  à  reconnaître. 

C'est  M.  de  Verneuil  (jui,  le  premier,  reconnut  ce  dévonien,  en 
examinant  avec  M.  Triger,  les  fossiles  que  j'y  avais  recueillis. 

Les  deux  cantons  ne  possèdent  rien  des  étages  suivants  jusqu'à 
l'oolithe  inférieure. 

Malgré  cela,  de  coûteux  travaux  ont  été  faits^en  cette  contrée  pour 
y  chercher  de  la  houille,  à  la  fin  du  siècle  passé,  et  même  de  nos 
jours.  —  J'ai  démontré  {Bull,  de  la  Sor.  linn,  et  de  la  Soc,  géol,  de 
Normandie  et  Bull,  de  la  Soc,  arrh,  d'Alençon)  qu'on  avait  travaillé 
dans  les  schistes  noirs  mâclifères,  à  Saint-Barthélemi  ;  dans  les 
schistes  ampéliteux,  à  Sées  et  La  Ferrière-Béchet,  et  dans  la  grande 
oolithe,  à  Sévigny,  près  d'Argentan,  et  que  le  département  de  l'Orne 
est  complètement  dépourvu  de  terrains  carbonifères  accessibles. 
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SEIIIE   SECONDAIKE. 

1"  OoUthe.  inférieure'  on  Bajorieu. 

L'OoIithe  inférieure  revêt  deux  faciès  bien  différents  :  VOoUthe 
inférieure  silicevse,  ou  Arkose  (VAfençon  et  YOolithe  inférieure 
sabfe^ise  et  calcaire, 

Arkose.  —  L'Arkose  d'Aleneon  repose  inimédiateiaent  sur  le  gra- 
nité. Elle  se  compose  de  roches  très  variées  d'aspect;  mais,  en 
général,  c'est  un  ^rès  formé  des  éléments  du  granité  décomposé, 
réunis  par  un  ciment  siliceux  et  barvtifère.  On  v  voit  souvent  des 
nids  de  barytine,  dç  galène,  de  blende,  de  marcasite.  de  limonite,  et 
des  cavités  tapissées  de  cristaux  de  Quartz  hyalin  et  de  Fluorine. 

Les  flancs  du  massif  sont  généralement  recouverts  de  sables-rouges 
avec  fossiles  en  barytine  et  couches  interrompues  de  grès  silico- 
calcaires  contenant  des  articulations  d'encrines  et  formant  passage 
aux  calcaires  bajocîens  ou  bathoniens.^ 

Jusque  dans  les  variétés  les  plus  cristallines,  on  trouve  les  fossiles 
ordinaires  de  TOolithe  inférieure.  Les  plus  communs  sont  :  Panojxea 
subelongafa ,  d'Orb.  —  Pholadonnja  pdicula,  Sow.  —  Astarte 
elegans  et  cucavafa,  d'Orb.  —  Lima  hetcrontorphn,  Desl.  —  L.pro- 
boscidea,  Sow.  —  Rhynch(ïneUa  Wrightii,  Davidson,  etc.  —  Terc- 
bratala  j^erorali^i,  Sow.,  —  et  snhmairiUata,  Davidson,  etc..  —  de 
îçrosses  Astrées  en  sulfate  de  barvtc.  un  Nautile  de  <M)  centimètres  de 
diamètre. 

L'Arkose  paraît  former  une  espèce  de  lentille  de  4  à  5  kilomètres 
de  diamètre,  dont  le  centre  serait  aux  environs  d'Alen^on.  où  Ton 
observe  la  partie  la  plus  siliceuse  et  la  plus  cristalline.  Elle  émerge 
sous  la  moitié  de  la  ville,  dans  la  vallée  de  la  Briante.  et  en  quelques 
points  isolés,  mais  voisins.  —  Sur  le  pourtour,  on  la  rencontre  au 
fond  des  puits,  sous  la  grande  oolithe  jusqu'à  Lonray.  à  4  kilomètres, 
et  sous  les  alluvions  de  la  Sarthe  en  amont  d'Alenc/on. 

I^es  eaux  des  puits  de  la  ville  sont  fournies  par  une  couche  do 
sable  granitique  qui  sépare  TArkose  du(iranite.  à  uiîe  profondeur  de 
8  à  10  mètres  dans  les  parties  basses. 

On  peut,  il  me  semble,  expliquer  la  formation  de  TArkose  d*Alençon 
par  des  sources  thermales  sous-marines,  de  l'époque  bajocienqe,  qui 
auraient  lancé  leurs  eaux  saturées  de  silice  au  travers  du  granité 
décomposé.  (BvU.  Sac,  linn,,  8<^  série.  2^  vol.) 

Oolithe  inférieirre  calcaire.  —  L'Oolithe  inférieure  ordinaire 
débute  généralement  par  des  sables  siliceux  provenant  de  la  tritura- 
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tion  (les  quiirtzites  et  déposés  direcîtement  sur  le  granité.  On  les  ren- 
j  contre  au  fond  de  la  plupart  des  carrières. 

j*  Tous  les  géologues  ont  visité  les  grandes  carrières  de  sable  siliceux 

au  sud  d'Àlençon.  —  Aujourd'hui  la  coupe  est  la  suivante  : 

Terre  végétale. 

Plaquettes  calcaires  roussàtre,  h  bryo- 

zaires .    O-n^O  à  0n30 

Calcaire  marneux  en  ])locailles,  entre- 
(îran<l<' OuUtlic.  .  ./       mêlé  de   SLil)Ie   oolithique   avec  art. 

I       dVncrines,  bryozoaires 2">00  à  8"»00 

{    Calcaire  dur,  coquillier,  en  bancs  irré- 

\       guliers,  peu  épais 0^50  à  3™00 

Sables    siliceux   jaunâtres   et  blanc^^ , 

Oolithe  inférieur.?..  }       ^^ïques.  .  ., 3^00 

Grès  siliceux  à  ciment  calcaire,  sans 

fossiles .XX)  à  6»n00 

Granité. 

Plus  au  Sud,  le  sable  disparaît,  mais  le  grès  semble  persister 
jusifuà la  lisière  du  Granité,  (fui  formait,  de  plus,  en  avant  du  rivage, 
de  nombreux  écueils  dans  la  mer  b'ajocienno.  Dans  cette  partie,  le 
grès  est  recouvert  par  places,  d'un  poudingue  à  galets  de  quartz  et  à 
ciuHînt  calcaire,  très  dur,  où  j'ai  vu  Belcmnitcs  imicanalicfilaffis. 

On  voit  ailleurs  les  mornes  sables,  mais  sans  les  grès. 

L'Oolithe  inférieure  se  retrouve  sur  la  rive  droite  de  la  Sartlie, 
bordant  ou  recouvrant  le  granité,  de  Saint-Germain  à  Condé;  puis 
sur  la  rive  gauche  du  ruisseau  de  Cuissai.  bordant  successivement  le 
granité,  le  micaschiste  et  le  grès  armoricain. 

Sur  toute  cette  longue  bande,  elle  est  le  plus  souvent  représentée  par 
des  calcaires  spathiques  roussatres,  do  dureté  variable,  constellés  de 
lamelles  d'encrines  et  d'échinodermes,  qui  les  rendent  miroitants.  Le» 
calcaires  spathiques  sont  quelquefois  surmontés  ou  remplacés  par  des 
couches  alternatives  de  calcaires  durs,  de  marnes  et  de  sables  calcaires. 

Ces  calcaires  sont  caractérisés  par  les  mômes  fossiles  que  l'Ar- 
kosCi  J'ai  \u  de  phn,  à  Coudé.  Bel,  gigantcKS,  une  grande  Piano, 
Ccrohijja  bajoriana,  d'Orb.,  et  une  Tc)\  perovnlis  de  grosseur  excep- 
tionnelle. 

L'Arkose  et  TOolithe  inférieure  calcaire  sont  donc  deux  dépôts 
absolument  contemporains  et  juxtaposés. 

'J^  Grande  Oolithe  ou  Bathonieni 

Nous  n'avons  pas  le  Fuller's  earth  à  Hemitliyris  spinosn  ;  mais 
l'Oolitln^  miliain^  est  largiMiieiit  représentée.  Klle  porto  les  parties 
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hautes  de  la  ville  et  forme  toutes  les  plaines  autour  d'Alençoii,  ainsi 
que  celles  de  Loiirai,  Cuissai,  Colombiers.  Radon  et  Valframbert. 
Elle  occuperait  entin  tout  le  Contre  et  l'Est  des  cantons,  si  elle  n'était 
çà  et  là  recouverte  par  des  alluvions  anciennes  et  par  le  callovien.  Elle 
forme,  en  outre,  deux  lambeaux  isolés  vers  le  S.  —  Le  premier,  à 
Saint-Barthélemi.  est  à  40  mètres  au  dessus  de  le  plaine;  il  a  dû  être 
porté  à  cette  hauteur  par  un  soulèvement  local  relativement  récent. 
Le  deuxième,  à  Mieuxcé,  remplit  un  golfe  du  micaschiste. 

La  coupe  générale  suivante  résume  assez  exactement  la  composi- 
tion de  nos  plaines. 

Calcaire  en  plafjuettes  à  bryozoaires. 

Calcaire  marneux  en  blocailles  et  sables  d'oolithes. 

Calcaire  à  oolithes  fines,  presque  lithographique, 

Calcaire  friable  à  Nérinées, 

Petit  lit  d'argile  brune,  ligniteuse,.avec  fragments  de  coquilles; 

très  constant, 
Calcaire  marneux. 
.Calcaire  roussâtro,  très  compacte, 
Calcaire  blanc,  à  pâte  Jine,  (cale.  lith.). 
Sables  de  Toolithe  inférieure,  arkosc  ou  granité. 

Le  calcaire  lithographique  occupe  tout  le  N.,  à  partir  du  ruisseau 
de  Londeau.  Les  fossiles  n'y  sont  pas  rares;  mais  ils  sont  tellement 
euipâtés  qu'on  ne  peut  pas  les  isoler.  J'y  ai  reconnu  Pholadomya 
Vezelayi,  Laj.  et  Lucina  bellona,  d'Orb.,  avec  quelques  nérinées. 

Le  calcaire  roussatre,  répandu  partout  ailleurs,  est  Tobjet  de  presque 
toutes  les  exploitations.  Les  assises,  parfaitement  horizontales,  assez 
régulières,  de  10  à  40  centimètres  d'épaisseur,  fournissent  çà  et  là 
de  bons  moëllou'î,  mais  pas  de  pierres  de  taille.  J'y  ai  recueilli  quel- 
ques végétaux,  sans  doute  les  mêmes  que  Desnoyers  à  Mamers  : 
Pholadomya  Miu'chisoni,  Sow,  Lucina  bollona,  d'Orb.,  abondante, 
Ostrea  costata,  Sovv.  et  Marshii,  Phill.  ou  subcrenata,  dï)rb.  Tere- 
bratula  maxillata,  Sow.  Clypeus  Boblayi.  Mich.  Echinobrissus  cluni- 
cularis,  Blainville,  de  grosses  Astrées,  efc.  Les  assises  contiennent 
souvent  de  gros  polypiers  transformés  en  calcite  cristallisée  et  en 
barytîne,  avec  les  trous  des  coquilles  coralliophages. 

Les  couches  au-dessus  sont  très  pauvres.  En  cfuelques  points,  on 
voit  une  épaisseur  insignifiante  de  calcaire  à  Terebratula  cardiuni  et 
digona,  et  à  Rhynchonella  concinna  et  Boueti. 

Enfin,  les  pla(juettes  rousses  à  bryozoaires,  qui  couronnent  le  tout^ 
et  qui  en  sont  b  membre  le  plus  constant,  n'ont  jamais  que  quelcjues 
décimètres,  sauf  dans  une  carrière  aux  portes  d'Alencon,  où  elles 
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atteignent  deux  mètres.  Outre  les  bryozoaires,  on  y  voit  des  polypiers 
indéterminables  et  très  rarement,  Terebratula  maxillata. 


8»  Canarien  htféricïrr. 

Le  Callovien  inférieur  recouvre  presque  tout  l'K.  des  cantons.  Il 
se  compose,  à  la  base,  d'argiles  bleues  pauvres  en  fossiles,  et  attei- 
gnant jusqu'à  12  ou  15  mètres.  Elles  font  toujours  effervescence  avec 
les  acides,  et  renferment  souvent  des  cristaux  de  g>'pse  avec  de  petits 
liions  de  marcasite  jaune  d'or  dans  les  cassures  fraîches,  (les  argiles 
sont  recouvertes  de  lits  irréguliers  d'un  calcaire  argileux  jauntitre, 
rarement  blanc,  mêlé  d'argile  ferrugineuse  et  lardé  de  fossiles,  surtout 
de  Brachiopodes. 

A  rO.,  il  commence  aux  altitudes  considérables  de  180  mètres: 
à  l'E.,  on  le  voit  à  130  mètres,  au  bord  de  la  Sarthe.  C'est  un  fait 
reconnu  depuis  longtemps  que  les  couches  jurassiques  de  cette  région 
sont  inclinées  vers  l'E.,  et  se  recouvrent,  en  retrait,  suivant  leur 
âge  décroissant. 

Les  fossiles  sont  si  nombreux  qu'il  suftit  d'en  citer  (jnelques-uns  : 
Ammonites  macrocephalus,  d'Orb.  et  Herveyi,  Sow.  Phasianella 
striata,  d'Orb.,  Pholadomya  decussata,  Ag.,  Ostrea  alimena  d'Od». 
Rhynchonella  Royeriana  d'Orb.,  Terebratula  umbonella.  Lank  et 
dorsoplicata,  CoUyrites  elliptica,  Desm.,  etc.,  etc. 

Nous  n'avons  pas  le  Callovien  supérieur  à  Amm.  coronatus,  ni  les 
autres  étages  jurassiques. 

4»  Crêturr  inférieur. 

Nous  possédons  trois  lambeaux  du  Cénomanien  inférieur.  Les 
deux  premiers,  à  Radon  et  à  Saint-Nicolas,  près  de  Cuissai,  sont 
dépourvus  d'importance  comme  formation;  mais  ils  présentent  un 
grand  intérêt  pour  l'histoire  géologique  de  la  contrée.  Ce  sont  deux 
couches  minces  de  sable  glauconieux  noirâtre  ou  verdâtre,  absolu- 
ment azoïques,  laissées  comme  témoins  à  la  lisière  du  schiste  ampé- 
liteux  et  à  une  altitude  de  180  à  190  mètres.  Ils  ont  l'un  et  l'autre  au 
plus  un  kilomètre  de  long  sur  quelques  centaines  de  mètres  de  large. 

Le  troisième  lambeau  crétacé  a  8  à  10  kilomètres  de  long  sur  1 
de  large  en  moyenne,  et  diffère  complètement  des  autres  pai*  sa 
nature. 

De  Saint-Denis  à  Saint-Céneri,  au  S.-O.  de  la  carte,  s'étend,  du  N. 
au  S.,  une  arête  supportée  au  N.  par  le  micaschiste:  au  Sud,  par  le 
granité  de  Saint-Cénerl.  f]lle  est  formée  d'un  terrain  généralement 
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ferrugineux,  rapporté  au  céiioinanien  par  les  géologues  de  la  Sartlie, 
où  ce  terrain  est  largement  représenté. 

L'altitude  varie  de  200  à  22')  mètres,  et  comme  le  micaschiste 
s'élève  jusqu'à  190  mètres,  la  couche  ferrugineuse  n'a  que  15  à 
20  mètres  en  movenne. 

Pendant  des  siècles  on  y  a  exploité  des  dépots  de  limonite  donnant 
un  fer  excellent.  Blavier,  qui  a  encore  vu  les  exploitations,  a  conservé 
la  coupe  suivante  {litttdes.  p.  82)  : 

Terre  végétale  : 

Argile  rouge  à  cailloux  bhmcs: 
Grès  siliceux  coquillier  : 
Minerai  de  fer  exploité  : 
Sables: 
,  Micaschiste  ou  granité. 

Les  cailloux  blancs  sont  des  galets  de  (juartz  hiiteux  provenant  <lu 
micaschiste:  le  grès  siliceux  est  blanc,  à  cassure  plane,  et  se  résout 
aisément  en  argile  blanche:  les  fossiles,  aujourd'inii  très  rares,  sont 
des  moules,  entre  autres  un  peigne  et  un  cardium. 

Quand  l'argile  rouge  vient  à  numquer.  le  grès  blanc  est  remplacé 
par  un  grès  grossier,  poudingiforme,  rougeâtre,  appelé  dans  le  pays 
salard  et  roassard, 

AIJATVlONS    ANCIKNNKS   OK   QIAHTZ   SANS   SILFA. 

Le  pied  de  la  forêt  d'Kcouves  est  recouvert  d'une  épaisse  couche 
alluviale  formée  des  éboulis  du  grès  armoricain  et  du  creusement  des 
vallées.  Cette  couche  cache  en  partie  les  schistes  ampéliteux  et  s'étend 
sur  le  haut  des  plaines  jurassiques  depuis  les  altitudes  de  180  mètres 
et  descend,  surtout  en  face  des  grancies  vallées,  jusqu'au-dessous  de 
160  mètres.  Son  épaisseur,  souvent  de  plusieurs  mètres,  dépasse  tou- 
jours le  fond  des  fossés. 

Les  fragments  quartzeux,  tantôt  arrondis,  tantôt  anguleux,  et  de  ;1 

toutes  les  grosseurs,  juscprau  dessus  de  1  mètre  cube,  encojnbrent  le 
sol  en  quelques  endroits:  partout  il  a  fallu  les  arracher  pour  la  cul- 
ture. Des  centaines.,  et  des  plus  volumineux,  ont  été  transportés  à  4 
ou  5  kilomètres  et  déposés  à  la  surface  du  callovien. 

ALLUVIONS    ANCIFA'NKS   AVEC   OUAHTZ   ET   SJLKX. 

(!î^s  alluvioin.  OÙ  le  quartz  i)rédomine.  mais  qui  renferment  des 
débris  du  tous  les  autres  terrains  du  pa\s,  se  voient  d'abord  le  long 
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de  la  Sarthe  et  de  son  premier  affluent  à  TE.  des  cantons:  ensuite 
elles  recouvrent  la  plaine  à  l'O.  d'Alençon.  sur  là  grande  oolithe, 
qui  n'cipparaît  que  dans  quelques  dénudations  ;  elles  recouvrent 
encore  la  plaine  au  8.  de  Condé  et  celle  de  Mieiixcé,  qui  la  continue. 

Dans  l'alluvion  d'Alençon,  les  galets  de  quartz  proviennent  des 
hauteurs  voisines  de  Saint-Germain  et  de  Héloup  ;  ceux  de  calcaire  et 
d'Arkose  sont  également  empruntés  aux  terrains  voisins. 

L'alluvion  de  Condé  et  de  Mieuxcé  est  principalement  constituée 
par  un  sable  ferrugineux  grossier,  formé  aux  dépens  de  Tarête  ferru- 
gineuse de  Saint-Denis  et  la  Ferrière.  On  exploite  ce  sable  pour  les 
fondeurs  du  Mans  et  d'Alençon,  Les  galets  sont  du  quartz  venant  de 
Hêloup;  des  cailloiuv  blancs  du  micaschiste:  du  roussai^d  de  la 
grande  arête. 

Les  silex  de  ces  alluvions  sont  pareils  à  ceux  de  la  craie,  et  ne  pou- 
vent  venir  que  des  couches  entièrement  détruites  du  terrain  crétacé. 

ALLUVIONS   RÉCa^^NTES. 

Ici  comme  partout,  le  fond  des  vallées  est  formé  par  les  débris  des 
roches  en  amont  mêlés  à  ceux  des  })entes  et  aux  détritus  de  la  nature 
actuelle.  Nos  alluvions  récentes  sont  très  rarement  tourbeuses  et 
constituent,  surtout  à  TE.,  nos  belles  et  riches  prairies. 


M.  Julçs  BERGERON, 

Ingétiieuv  des  nrls  et  manufactures,  à  Paris. 


ÉTUDE  oéûLOÔlClUE  DU  BA661N  MOUILLER  DE  CARMAUX. 


<amm^»t^mjm^ 


—  SdffHcc  (hi  :26  septembre  i8S7.  — 

La  partie  exploitée  du  bassin  houiller  de  Carmaux  est  limitée  au 
K.  par  une  faille  reconnue  par  les  premiers  exploitants  et  ayant 
une  direction  N.  7l>  0.  Cette  faille  ramène,  au  contact  du  terrain 
houiller,  les  schistes  primitifs  qui  constituent  le  sous-sol  delà  région. 
Vers  l'E.  passe  une  faille  qui  parait  être  une  des  plus  importantes  de 
France.  On  la  reconnaît,  un  peu  à  TO.  de  Carmaux  près  de  la  Carray- 
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rôle,  et  on  peut  la  suivre  depuis  Albi  jusque  dans  le  Plateau  Cen- 
tral. Elle  a  une  direction  N.  7<^  E.,  et  elle  a  ramené  au  jour  les 
schistes  de  la  partie  supérieure  de  l'étage  des  gneiss  et  micaschistes. 
Par  suite  du  mouvement  qui  a  produit  cotte  faille,  les  couches  de 
houille  de  la  partie  orientale  du  bassin  ont  été  relevées  et  plongent 
vers  le  N.-Ouest.  A  TO.,  la  région  exploitée  est  limitée  par  une  faille 
ayant  une  direction  N.  10<>  E.,  qui  correspond  au  ravin  de  la  Massié. 
Enfin,  les  sondages  entrepris  par  la  Société  minière  du  Tarn  ont  per- 
mis de  reconnaître  que  les  dépôts  houillers  ne  s'étendent  pas  au  S. 
de  Saint-Sernin.  dans  les  environs  de  Blave.  Mais,  en  dehors  de  cette 
partie  exploitée,  il  est  impossible  d'indiquer  les  limites  réelles  du  ter- 
rain houiller,  les  marnes  de  l'éocène  supérieur  recouvrant  les  dépôts 
anciens. 

Ce  bassin  est  remarquable  par  la  constance  de  ses  éléments  consti- 
tutifs. D'une  manière  générale,  les  grès  y  sont  beaucoup  plus  abon- 
dants que  les  schistes.  On  y  reconnaît  cinq  groupes  de  couches  exploi- 
tables qui  se  présentent  toujours  avec  la  nième  composition.  A  part 
quelques  nerfs  interstratifiés,  les  couches  n'offrent  pas  d'accidents  qui 
permettent  de  les  distinguer  les  unes  des  autres  ;  de  plus,  l'étude  de 
la  flore  (Je  chacune  d'elles  n'est  pas  assez  avancée  pour  qu'on  puisse 
y  faire  des  distinctions  paléontologiques.  Il  faut  donc  avoir  recours  à 
des  caractères  n'ayant  pas  par  eux-mêmes  une  grande  valeur  et  que 
Ton  négligerait  dans  toutes  autres  conditions.  C'est  ainsi  que,  les  cou- 
ches différant  les  unes  des  autres  par  leur  épaisseur,  et  celle-ci  étant 
généralement  peu  variable  pour  une  niéme  couche,  on  s'est  basé  sur 
ce  caractère  pour  les  reconnaître. 

Tout  le  bassin  est  sillonné  de  failles  dont  quelques-unes,  de  direc- 
tions parallèles,  se  groupent  entre  elles  pour  former  des  faisceaux. 
L'un  d'eux  est  orienté  N.  60  ().  Les  failles  qui  le  constituent  subis- 
sent à  leurs  extrémités  des  inflexions  qui  sont  dues  probablement  au 
jeu  des  deux  failles  limitatives  K.  et  O.  ;  il  correspond  à  la  partie  du 
bassin  située  au  N.  du  Cérou.  O  cours  d'eau  suit  d'ailleurs  lui-même 
une  faille  de  ce  faisceau. 

Au  sud  du  Cérou,  les  failles  forment  plusieurs  autres  faisceaux 
dont  le  plus  important  a  une  direction  de  N.  :M)o  O. 

Les  coupes  ique  l'exploitation  a  permis  de  relever  font  présumer  que 
les  couches  sont  affectées  de  deux  plis  synclinaux  juxtaposés  qui  leur 
donnent  l'allure  d'un  W.  La  branche  la  plus  méridionale  est  assez  niai 
connue  :  cependant  on  a  constaté,  au  quartier  de  la  Tronquié,  que  le 
plongement  se  faisait  vers  le  X.  Si,  d'autre  part,  on  se  reporte  au 
sondage  de  Campgrand,  situé  au  sud  de  Carmaux,  où  l'on  a  rencontré 
plusieurs  couchas  de  houille  assimilables  }\  celles  déjà  exploitées 
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dans  le  bassin,  on  voit  que  ces  couches  sont  à  une  altitude  plus 
grande  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  qu'elles  ne  sont  à  la'Tronquié. 
Malheureusement  le  sondage  n'a  pas  permis  d'orienter  le  plongement 
des  assises  qu'il  a  traversées.  Cependant,^  il  semble  probable  que  le 
bord  du  bassin  se  relève  dans  la  région  8.  Le  pli  méridional  pré- 
senterait donc  une  ouverture  bien  plus  grande  que  le  pli  septen- 
trional. 

Quelle  que  soit  la  direction  des  failles,  elles  ont  toutes  un  plonge- 
ment vers  le  S  :  aussi  leur  jeu  n'a  pas  changé  sensiblement  l'allure 
des  couches. 

•  La  partie  qui  correspond  à  l'espace  compris  entre  les  deux  plis 
synclinaux  présente  un  accident  des  plus  intéressants.  Une  galerie 
au  mur,  dite  galerie  MassQl,  partant  du  puits  de  Sainte-Barbe,  a 
rencontré  à  une  distance  de  200  mètres  une  roche  verte,  très  dure, 
considérée  pendant  longtemps  comme  éruptive  et  postérieure  au 
terrain  houiller^,  mais  entre  les  dépôts  houillers  et  cette  roche  se 
voit  une  série  de  grès  différents  de  ceux  que  l'on  connaît  dans  le 
reste  du  bassin.  L'étude  microscopique  de  ces  grès  m'a  montré 
qu'à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  fond  de  la  galerie,  ils  se  char- 
gent de  plus  en  plus  de  fragments  d'amphibole,  de  sphène  et  de 
rutile,  qui  sont  les  éléments  constitutifs  de  cette  roche  verte,  qui  est 
incontestablement  une  amphibolito  des  gneiss,  bien  antérieure  aux 
dépôts  houillers. 

r^a  présence  de  cette  amphibolite  est  tout  à  fait  anormale  au  fond 
du  bassin  houiller.  En  effet,  les  schistes  qui  encaissent  le  bassin, 
ainsi  qu'on  peut  le  voir  sur  les  bords  du  Clérou  et  dans  les  vallées 
secondaires,  ai)partiennent  à  la  partie  supérieure  de  la  série  des 
gneiss,  tandis  ([ue  l'amphibolite  se  rencontre  à  un  niveau  inférieur, 
au  point  de  vue  stratigraphique."  L'amphibolite  ne  peut  donc  s^ 
trouver  à  son  altitude  actuelle  que  par  suite  d'une  faille. 

Cette  amphibolite  apparaît  encore  dans  un  puits,  au  quartier  de  la 
(ïrillatié  :  comme  dans  cette  région  les  travaux  ont  permis  de  cons- 
tater l'existence  d'un  bombement  analogue  à  cehii  reconnu  au  niveau 
de  la  galerie  Massol,  il  y  a  tout  lieu  de  croire  qu'à  la  (ïrillatié  on  a 
atîaire  au  prolongement  de  l'accident  signalé  dans  cette  galerie.  La 
direction  de  ce  bombement  est  donc  sensiblement  celle  de  la  ligne 
qui  joint  les  deux  affleurements  d'amphibolite,  c'est-à-dire  d'enwon 
N.  50»  O.  Ce  doit  être  aussi  celle  de  la  faille  qui  a  exhaussé  l'amphi- 
bolite. 

Cette  faille  existait  d'ailleurs  avant  le  dépôt  des  sédiments  houillers 
exploités  à  Carmaux,  la  preuve  en  est  dans  ces  ftiits  que  les  premières 
<'ouches  de  houille  qui  reposent  sur  les  grès  provenant  de  la  désa- 
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grégation  de  Famphibolite  appartiennent  h  la  base  du  système 
reconnu  à  Carmaux.  Si  cette  faille  s'est  produite  avant  Tépoque  houil- 
lère, il  est  probable  que  la  vallée  où  se  sont  déposés  les  sédiments 
houillers  a  suivi  cette  faille.  D'ailleurs,  il  est  à  remarquer  que  c'est 
suivant  cette  même  direction  que  se  rencontrent  les  lambeaux  de 
grès  houillers  de  Salles  et  de  Puech-MignoiL  II  y  a  donc  probabilité 
que  le  bassin  houiller  de  Carmaux  s'étend  vers  TO.  11  passerait 
sous  les  schistes  et  les  grès  permiens  de  la  vallée  du  (lérou  et  ne  se 
montrerait  dans  les  localités  que  je  viens  de  citer  que  par  suite  du  jeu 
de  failles  parallèles  à  celle  du  Cérou.  Mais  de  l'existence  probable  du 
terrain  houiller  dans  cette  région,  on  ne  peut  conclure  à  la  continuité 
vers  ro.  des  couches  de  houille  de  Carmaux,  car  des  phénomènes 
d'érosion  ont  pu  les  faire  disparaître  en  totalité  ou  en  partie. 

Dans  les  grès  de  la  galerie  Massol  dont  j'ai  déjà  parlé,  se  voient  de 
nombreuses  fissures  dont  la  plupart  sont  tapissées  ou  même  remplies 
de  calcite  qui  provient  de  la  dissolution  du  carbonate  de  chaux 
contenu  dans  les  marnes  tertiaires. 

L'une  d'elles,  restée  encore  ouverte,  est  tapissée  de  calcite.  On  y 
observe  un  suintement  continu.  (4es  eaux  se  recueillent  dans  une 
ravité  naturelle  au  fond  de  hKjuelle  se  dépose  une  masse  gélatineuse. 
Celle-ci,  desséchée,  a  un  aspect  fibreux  qui  rappelle  le  rartoft  de 
mo}itagne  ou  asbeste,  M.  Stanislas  Meunier,  qui  l'a  étudiée*,  la  rap- 
proche de  la  plombiérite.  Il  se  peut  (jue  cette  dernière  substance 
existe  dans  ce  singulier  dépôt,  ou  bien  encore  que  la  substance  «i[éla- 
tineuse  soit  un  mélange  de  carbonate  et  d'hydrosilicate  de  chaux.  Kn 
tous  cas,  elle  se  décompose  sous  l'action  des  acides  ;  il  y  a  dégagement 
d'acide  carbonique,  et  il  reste  un  mélange  de  silice  gélatineuse  et  de 
fines  aiguilles  dont  la  séparation  d'avec  la  silice  est  impossible,  vu 
la  finesse.  Il  faut  donc  recourir  à  leurs  propriétés  optiques  qui  sont 
elles-mêmes  assez  difficiles  à  reconnaître  à  cause  de  l'exiguité  de  ces 
aiguilles.  J'ai  pu  constater  ((ue  l'extinction  en  lumière  polarisée  se 
faisait  sous  un  angle  d'une  quinzaine  de  degrés.  Clés  aiguilles  présen- 
tent donc  deux  caractères  de  Tasbeste  :  elles  sont  inattaquables  aux 
acides  et  leur  angle  d'(»xtinction  est  sensiblement  le  même.  M.  Sta- 
nislas Meunier  signale  la  fusibilité  de  cette  substance  desséchée  ; 
mais  comme  on  a  afl'aire  à  un  mélange,  ce  caractère  perd  de  sa 
valeur. 

Quant  à  l'origine  de  cette  asbeste.  elle  est  très  difficile  à  établir.  Il 
semble  que  cette  substance  soit  entraînée  par  les  suintements  dont 
j'ai  parlé  et  qu'elle  ne  se  forme  pas  en  place  dans  la  fissure.    La 

1.  Compte  rendu  de  VAcfidétiiie  des  Sciences,  f«''vrH»r  ItSS."). 
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.  galerie  Massol  ayant  été  fermée  depuis  que  j'ai  commencé  l'étude  do 
cette  substance,  il  ne  m'est  plus  possible  de  faire  d'autres  recherches 
sur  ce  gisement.     ^ 


M.  Emile  RIVIÈRE, 

A  Paris. 


LE  GISEMENT  QUATERNAIRE  DÉ  NEUILLY-SUR-MARNE  (SEINE-ET-0I8E) 


-—  Séance  du  26  seplemhve  i8H7.  — 

Depuis  la  communication  que  j'ai  eu  l'honneur  de  faire  à  la  section 
de  géologie  lors  du  Congrès  de  Grenoble,  dans  la  séance  du  17  août  ISJfô, 
sur  les  gisements  quaternaires  du  bassin  parisien,  et  notamment  sur 
celui  du  Ferreux  (Seine),  j'ai  non  seulement  continué  mes  recherches 
dans  les  sablières  de  cette  localité,  toujours  très  riches  en  ossements 
d'animaux  et  en  produits  de  l'industrie  primitive  de  l'homme  ;  mais, 
les  étendant  aux  localités  voisines,  j'ai  étudié  à  son  tour  :  1®  le  gise- 
ment de  Neuilly-sur-Marne,  situé  au  noré-est  de  celui  du  Ferreux  ; 
2®  celui  de  Ghampigny.  Je  ne  parle,  bien  entendu,  que  des  terrains 
quaternaires  et  non  pas  d'une  époque  plus  rapprochée  :  de  l'époque 
néolithique.  Cependant,  je  ne  m'occuperai  dans  ma  communication 
que  de  Neuilly-sur-Marne,  réservant,  pour  la  session  de  1888,  une 
étude  sur  Champigny,  au  point  de  vue  quaternaire  du  moins,  qui 
exige  encore  quelques  recherches  pour  être  terminée. 

Mais,  auparavant,  quelques  mots  encore  sur  le  Ferreux,  en  raison 
'des  nouvelles  trouvailles  que  j'ai  faites  dans  les  sablières  de  cette 
localité,  actuellement  érigée  en  commune  distincte  de  celle  de  Nogent- 
sur-Marne. 

Malheureusement,  malgré  tous  les  soins  que  j'avais  pris  pour  être 
assuré  que  les  ouvriers  de  ces  sablières  me  mettraient  de  côté  tout 
ce  qu'ils  pourraient  découvrir  dans  l'exploitation  des  couches  fossili- 
fères, je  n'ai  pu  obtenir,  depuis  deux  ans,  qu'un  nombre  relativement 
peu  considérable  d'objets.  La  plupart  des  pièces  les  mieux  conser- 
vées sont  cédées  a  des  marchands,  ainsi  que  Ta  constaté  M,  Kck.  un 
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géologue  du  Perrenx,  qui  a  publié  uue  intéressante  notice  sur  ce 
même  gisement  et  sur  celui  de  Neuilly-sur-Marne  *. 

(Cependant  j'ai  pu  avoir,  soit  ([ue  je  les  ai  trouvées  moi-même^  en 
place,  soit  que  les  ouvriers  me  les  aient  cédées,  un  certain  nombre^  iU' 
pièces  intéressantes  parmi  lesquelles  je  citerai  : 

1»  Une  molaire  iVElephas  prwiUjcHlus,  en  assez  mauvais  état  : 
l'apophyse  épineuse  d'une  vertèbre,  ainsi  qu'une  portion  du  fémur  et 
une  portion  aussi  du  tibia  du  même  animal.  La  première  provient  do 
la  sablière  Cochain  A,  les  trois  autres  de  la  sablière  Letellier. 

2^  Trois  dents  molaires  inférieures  d'é<iuidé.  provenant  d'un 
animal  de  taille  ordinaire. 

:^  Un  fragment  de  corne  de  Imvidé.  brisé  vers  sa  partie^  moyenne, 
mesurant  0'"16r)  de  longueur,  et  dmit  la  circonfércMice  mesure,  dans 
la  partie  la  plus  large.  ()'"18:  l'extrémité  inféricunMrun  radius  du 
même  animal. 

40  Un  certain  nombre  de  fragments  osseux  plus  ou  nkoins  longs, 
fragments  diaphysaires.  absolument  indéterminabb^s  quoiqu'ils  pa- 
raissent provenir  d'animaux  de  grande  taille;  une  portion  de  temporal 
constituée  par  le  rocher. 

Quant  aux  produits  de  l'industrie»  de  Thomme.  ce  sont  d(*s  sih^x 
taillés  appartenant  à  la  même  épo(|ue  paléolithique  (pie  ceux  que 
j'avais  trouvés  antérieurement,  (le  sont,  notamment,  des  racloirs  plus 
ou  moins  grands,  des  pointes  du  type  du  Moustiers,  des  lames  plus 
ou  moins  bien  conservées,  peu  ou  point  retouchées  sur  les  bords,  (»tc. 

Enfin,  j'ai  trouvé  encore  dans  les  mêmes  couches  des  échantillons 
de  bois  fossiles. 

Je  dois  ajouter  que  M.  Eck.  dont  j'ai  déjà  parlé  dans  mon  premit^r 
travail  sur  le  Ferreux,  a  continué  à  recueillir  aussi  dans  cc^s  sablières 
des  pièces  intéressantes  au  point  de  vue  de  la  faune,  notannnent  (mi 
rei^ie^  iVElephns  primigenitts^  ainsi  que  (fuel([ues  silex  taillés,  mais 
en  très  petit  nojubre. 

J'arrive  maintenant  au  gisement  (piaternaire  de  Neuilly-sur-Marne. 
C'est  dîins  les  sablières  appartenant  à  MM.  Magny  père  et  fils,  entre- 
preneurs de  travaux  publics,  qui,  dès  l'année  188"),  m'ont  permis  d'y 
faire  des  recherches.  —  et  je  tiens  à  les  en  remercier  ici.  — ((ue  j'ai 
pu  étudier  ce  gisement. 

(*es  sablières  occupent  une  assez  grande  surface»  de  terrain  entre  le 
boulevard  du  Outre,  d'une  part,  et  h\  route  de  (Ihelles.  d'autre  part. 


1.  Note  sur  le  r(uaternair(Ml(»  rav(Mui('  de  llo-^iiy  (\ot<ont-sur-Murno),  par 
M.  André  Kck.  (Extrait  dc^s  lin1h*tins  de  In  SfjfirU'  (Vanthyopolodic  de 
Paris,  1885.) 
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à  peu  près  à  égale  distance  de  "Neuilly-Plaisance  et  do  Neuilly-sur- 
Marne.  Filles  coininencent  presque  en  bordure  du  boulevard  du  Centrç* 
et  sont  exploitées  de  baut  en  bas  jusqu'à  une  certaine  profondeur  au- 
dessous  de  la  nap[)e  d'eau  souterraine,  alimentée  par  de  petits  rûs 
qui  se  jettent  dans  la  Marne,  non  loin  de  la  platriére  de  Neuilly.  eu 
face  de  l'ancienne  pépinière  de  la  ville  de  Paris. 

(l'est  dans  la  i)artie  couverte  par  les  eaux,  lacjuelle  présente  uno 
bauteur  de  'i  mètres  environ.  (|ue  les  pièces  osseuses  (fui  m'ont  été 
remises  par  MM.  Magny  ont  été  trouvées  dans  les  draga^i^es  qui  s'y 
font  plus  paiiiculièrement  pendant  l'iiiver  et  au  printemps. 

Je  n'entrerai  pas  dans  de  grands  détails  sur  la  disposition  des 
coucbes  de  stable  et  de  cailloux  roulés  dont  M.  Eck  a  donné,  il  y  a 
quelque  temps,  une  très  bonne  description  ^  .le  me  bornerai  î\  dire 
que  la  partie  située  sous  les  eaux,  d'une  bauteur  de  4  mètres  environ, 
est  surmontée  iujmédiatement  d'un(î  coucbe  de  caU'hi  d'une  puis- 
sance variant  entre  15  et  ';?')  centimètres.  Il  en  est  ici  comme  de  cer- 
taines sablières  du  Ferreux,  notannnent  de  la  sablière  Letellier,  dans 
lacjuelle  la  coucbe  de  calcin  présente  par  place  une  épaisseur  plus 
considérable  et  une  (bin^té  telle  (}ue  les  ouvriers  ne  parviennent  à 
l'enlever  qu'à  l'aide  de  la  poudre  de  mine. 

Quoi  qu'il  en  soit,  c'est  donc  dans  les  dragages  (|ue  toutes  les  pièces 
osseuses  que  je  possède  des  sablières  Magny  ont  été  trouvées,  à  l'ex- 
ception de  deux  fragments  d'os  longs  brisés,  fendus  et  indétermina- 
bles, et  d'une  dent  molaire  iVElepIias  p)'înngctiiiis,  ([ue  j'ai  recueillie 
au  milieu  des  tas  de  cailloux  déposés  près  du  bord  de  la  partie  dra- 
guée, avec  des  silex  taillés,  toutes  pièces  qui  avaient  certainement 
écbappé  aux  ouvriers  de  la  carrière. 


r< 


FAUNE. 

Si,  aux  ossements  et  aux  dents  (|ue  j'ai  trouvés  et  déterminés 
j'ajoute  les  pièces  recueillies  au  même  endroit  par  M.  Eck,  je  peux 
considérer  la  faune  des  sablières  quaternaires  de  Xeuilly-sur-Marne 
comme  reiu'ésentée  surtout,  (Mitre  autres  espèces  animales^  par  YEIo- 
/>//^.s*i>r//>^/[/p>////.v  et  VE(pnfs  rrrhalhfs,  ([ui  m'ont  donné  le  plus  grand 
nombre  de  rest(*s. 

Voici  d'ailleurs  en  quoi  cette  faune  consiste  : 


A.  PuoBoscinKNs.  —  Kfr]}hffs  primigenius.  —  !•>  Uîio  dent  molaire  à  peu 
))n''s  eiitièri'.  «n'Ho  (pio  j'ai  in<Ii<[née  tout  à  Dionre  et  (pie  j'ai  trouvée  dans  un 


1.  Andkk  Kck,  Xnte  sur  Ir  quaternaire  de  Xeifilh/sifr-Mame  et  eoup- 
(Vœil  yêèiéral  sur  le  qi/fitcrthiire  des  e?irir(mft,  1880. 
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tîis  ilf»  cailloux  ronh'M  <[ue  jo  fouillais  avoc  soin  dans  l'ospéranco  d'y  rencon- 
tivr  des  silex  taillés  ; 

"2^  Un  petit  frai^nient  de  dent,  que  M.  Eck  désijçne  simplement  comme 
relie  d'un  éléphant,  ce  fragment  étant  trop  petit,  dit- il,  pour  déterminer 
r^spèce  ;  «  cependant,  ajoute-t-il,  comme  il  est  généralement  admis  que  VEle- 
phas  primigeniits  ««st  le  compagnon  du  Rhinocéros  tiehorhimfn,  je  racce])te 
comme  tel  »  ; 

80  Une  tête  d'humérus  avec  une  partie  de  la  diaphyse  de  cet  os  à  laquelh» 
elle  îrest]>as  encore  soudée,  appartenant  par  consé(juent  à  un  animal  jeune  ; 

'*«  I/extrémité  inférieure  d'un  cubitus; 

ôo  I/astragale  du  pied  gauche. 

B.  Pachydermes.  —  Rhinocéros  tichorinas.  —  Une  seule  pièce;  elle 
ap])artient  à  M.  F>k,  qui  la  désigne  ainsi  :  «  Un  petit  fragment  de  dent  de 
Rhinocéros  tichwhinus  nous  suffisant  pour  permettre  de  faire  une  bonne 
détermination  ». 

r..  SoLiPÈDKs.  —  Eqtnts  caballus.  —  Nous  avons  recueilli  dans  les 
sablières  Magny  :  dix  dents  de  cheval,  appartenant  i^i  une  espèce  d'assez 
«grande  taille,  ainsi  qu'un  métacarpien  principal  gauche,  entier  —  il  manque 
seulement  quelques  fragments  de  la  diaphyse  —  mesurant  24  centimètres 
lie  longueur:  les  deux  extrémités  de  l'os  sont  absolument  intactes. 

Les  dix  dents  se  divisent  en  dents  de  lait  et  en  dents  j)ermanentes.  Les 
premières  sont  au  nombre  de  deux  :  une  incisive  et  une  molain»  supérieure: 
les  secondes,  au  nombre  de  huit,  se  composent  de  trois  molaires  inférieures 
et  cinq  molaires  supérieures.  Elles  sont  toutes  en  bon  état  de  conservation. 

D.  Ruminants.  —  i«  Cervidé.  —  Comme  dans  les  sablières  du  Ferreux,  je 
n'ai  encore  trouvé  jus([u'à  présent  qu'un  seul  andouiller  de  ct^rvidé  :  il  a  été 
brisé  par  la  dragu(^  à  ses  deux  extrémités,  néanmoins  il  mesure  encore 
17  centimètres  de  longueur. 

2o  Bovidé.  —  J'ai  trouvé,  le  2  mai  188(),  une  tète  de  fémur  bien  conservée. 
avec  une  portion  du  col  du  même  os,  et,  au  mois  de  juillet  d(a*îiier,  un  assez 
jfros  fragment  de  corne  d'un  bœuf  de  la  taille  du  Bos  primigenius;  ce 
noyau  osseux,  brisé  à  sa  base  et  tronqué  aussi  à  son  extrémité  opposée^ 
n'a  j»as  moins  de  îiO  centimètres  de  longueur;  sa  circonférence  mesure,  dans 
la  partie  la  plus  large,  2ô  centimètres,  et,  dans  sa  partie  la 
plus  étroite,  19  centimètres. 

M.  Kck  cite  aussi,  de  son  C(Mé.  des  dents  tVEqnua  et  de  Bos 
et  «  d'autres  os  indéîerminabhîs  ». 

K.  Sponoi AIRES.  —  .l'ajoute  (pie  j'ai  trouvé  un  petit  ('os-  _ 

cinopora  globfUaris  {fig.  1)  inconi]>lèlenient  ])erforé.  y     j 

Cotrinopora  çlobU' 

F.    Mollusques.  —  Parmi  les  mollus([ues  recueillis  <ians  larit. 

la  sablière  Magny,  je  citiM'ai  deux  CardiUt  :  la  Crtrdilrf  coin-  ^  ^^^  ®"°*  °" 
playiatn  (Deshayes)  et  la  Vardita  phDiivosta  (Laniarck);  un  Pleifrotoma 
lineaUh'{\^2ûaifiVQ^i)  et  trois  Ccrithiinn  :  le  Cerithinhi  mi.cturu  (Defrance),  le 
Cerithitim  5o«é'i  (Deshayes).  et  un  ('erilhift)ti  indéterminable.  Toutes  ces 
j)ièces  ont  été  examinées  par  mon  savant  ami,  M.  le  docteur  Fischer,  aide- 
naturaliste  au  Muséum  d'histoire  naturelle  de  I^aris. 


Knfin.  j'ni  éjialciiieiit  ti-oiivt''  ini  écliantillim  tic  Imis  fossile  (jiii  ji  l'-lt- 
f  par  lit  drague  des  coaclies  iiiférleiircs. 


QuanI  ans  silex  taillés,  ils  sont  aussi  peu  nombreux  à  Neuilly-sur- 
>farne  et  surtout  aussi  grossiers  (ju'ils  étaient  abondants  et  fort 
beaux  au  Ferreux,  ainsi  que  ie  témoignent  les  phinclics  ((iii  aceompa- 
gnent  mon  travail  sur  le  nisenienl  (fualernaire  de  cette  dernière 
localité. 

Leur  rai-eté  est  même  telle,  à  Neuilly-sur- Marne,  que  M.  Eck 
déclare  que,  malgré  toutes  ses  rcclieivlies  dans  ces  siiblières,  il  n'en  a 
pu  trouver  aut^un.  Il  y  a  donc,  fait  assez 
bizarre,  un  contraste  des  plus  frappants' 
sous  ce  rapport,  entre  les  s-ablières  du  Fer- 
reux et  celles  de  Xeuilly-suj'- 
Marne. 

Doue  les  sitix  taillés  de 
celle  dernière  localité  sont 
1res  grossiei-s,  sauf  nneb|ues 
pièces  rares,  pièces  parmi 
lesquelles  je  citerai  plusieurs 

lames  larges  et  courtes,  sans 

Fis  a 
aucune  retonclie:  un  raeloir      ^^^^^    ^^,_^  ^ 

i/iff.   •}):    une  petite  pointe         "C'j-fir,». 

,„„,■■         >  ,  (Grandeur  nntnirll») 

(fit/,  ■i).  auisi  qu  un  imclens. 
Kig-  2.  Tous  ces  silex,  étudiés  au  point  de  vue  de 

nadoir m  rtifi  j«un.^.  1^,^,  m'iginç,  appartiennent,  comme  la  plu- 

part de  ceux  que  j'ai  trouvés  au  Ferreux, 
à  l'horizon  du  travertin  de  Champigny  iSeinej,  c'est-à-dire  d'une  loca- 
lité peu  éloignée,  en  somme,  de  Xenilly-sur-Marne. 

.l'ajoute,  en  terminant,  qu'aucuij  ossenient  Immain  n'a  jamais  été 
trouvé,  que  je  sache,  dans  les  sablières  de  \euilly-sur- Marne.  |>as 
plus,  d'ailleurs,  que  dans  celles  du  Ferreux. 

En  résumé,  les  sab!i>res  de  Nenilly-sur-Marne  constituent  un  nou- 
veau et  intéressân!  gisement  ({uaternaire,  qui  vient  s'ajouter  à  ceux 
que  j'ai  déjà  siynalés  aux  environs  de  î'aris;  il  semble  n'être,  ainsi 
que  le  dit  très  justement  M.  Kck.  qne  la  contitnialion  des  dépôts  qua- 
ternaires dn  Ferreux. 
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M.  Emile  RIVIERE, 

A  Paris. 


LA  STATION  QUATERNAIRE  OU  MOUSTÉRIENNE  DE  LA  QUINA  (CHARENTE;. 


—  Séance  dit  26  sepieinbre  i8H7.  — 

Sous  le  titre  de  Dcnmverfe  d'if/i  gisaient  quaternaire  dans 
VAttgoumois ,  jai  eu  riionneur.  Tannée  dernière  au  (lon<;rès  de 
Nancy,  d'appeler  votre  bienveillante  attention,  dans  une  très  courte 
note,  sur  les  résultats  de  (|uel(iues  fouilles  tout  à  fait  superlicielles 
([ui  venaient  (Tétre  faites  sur  mes  indications  dans  le  département  de 
la  Charente,  à  la  suite  d'un  entretien  que  j'avais  eu  peu  de  temps 
auparavant  avcu!  un  très  savant  archéologue,  M.  de  Laurière.  Et  vous 
parlant,  en  terminant,  des  fouilles  que  je  me  proposais  de  faire  par 
moi-même  dans  c(»  p:isement  cette  année-ci.  je  vous  promettais  de 
vous  en  communi([uer  les  résultats. 

Je  viens,  en  effet,  d\v  faire  ces  jours  derniers  des  fouilles  dont  les 
résultats  lïie  paraissent  assez  considéral)les  pour  mériter  de  vous  les 
faire  connaître. 

Mais,  désireux  avant  tout  de  rendre  à  chacun  ce  qui  lui  est  propre, 
je  dois  à  la  vérité  d(»  dire  que  h»  mérite  de  la  découverte  du  gisement 
do  la  (Juina  ne  nrap[)arllent  nullement,  ((ue  c<'tte  découverte  est 
beaucoup  plus  ancienne,  (ju'elle  remonte»  au  t>:5  décend)re  187*2'  et 
qu'elle  appartient  absolument  à  l'un  (k^  nos  collègues  bien  connus 
de  l'Association  française.  M.  (Ihauvet.  notaire  à  Hufl'ec,  et  à  M.  Ver- 
gnaud  (de  la  Vah^tte)  l'un  de  ses  collègues  à  la  Société  archéologi(iue 
(le  la  Charente. 

C*(»st  en  allant  lui  serrer  tout  récemment  la  main,  dans  cette  ville. 
<jue  j'ai  appris  le  fait  pour  la  première  fois,  et  c'est  après  en  avoir 
causé  longuement  avec  lui  (»t  après  avoir  examiné  le  produit  des 
fouilles  (fu'il  a  faites  à  plusieurs  reprises  à  la  Quina.  soit  seul  soit 
avec  M.  Vergnaud,  que  je  me  suis  rendu  à  mon  tour  à  La  Valette 


1.  Bidletin  de  In  Soricld  (nchf'ologupfe  et  fu'sforif/ffe  de  la  (.'hdt-eïtte, 
rinqni«''nu»  sf'rie,  tojiio  IV,  ])at;p  87,  nnnéi»  IKSi. 
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pour  gagner  de  là  la  route  de  Pojitaroux.  où  se  trouve  le  gisement 
quaternaire  de  la  Qulna. 

(U*  gisenipnt  est  Kitué  sur  la  commune  de  (Tardes,  dans  le  talus  de 
la  route  nouvellement  établie  qui  conduit  de  La  Valette  au  Ponta- 
roux,  k  peu  de  distance  do  la  rive  gauche  du  ruisseau  le  Voultron 
(un  affluent  de  la  Nizonne)  qui  la  sépare  du  moulin  de  la  Quina.  La 
hauteur  du  talus,  constitué  par  les  dépôts  quaternaires  (restes  d'ani- 
maux contemporains  de  l'homme  et  produits  de  son  industrie),  varie 
selon  les  points  où  nous  l'avons  exploré  de  préférence,  en  raison  de 
sa  plus  grande  richesse,  entre  2"'50  et  8  mètres.  Nous  l'avons  étudié 
et  exploré  sur  une  étendue  d'une  cinquantaine  de  mètres  environ 
recueillant  avec  soin  non  seulement  les  débris  éboulés  en  bordure 
de  la  route,  mais  surtout  les  pièces  que  nous  avons  pu  dégager  nous- 
même  à  l'aide  de  fouilles  minutieuses  dans  l'épaisseur  même  du  talus 
et  à  différents  niveaux,  depuis  la  partie  supérieure  jusqu'à  la  base. 

Nous  avons  pu  constater  ainsi,  d'après  le  nombre  considérable  des 
pièces  que  nous  avons  trouvées,  une  faune  et  une  industrie  absolu- 
ment identiques  dans  toute  la  hauteur. 

Voici  d'ailleurs,  avec  quehjues  détails,  les  résultats  complets  de 
mes  fouilles. 

FAUNE. 

Les  animaux  qui  constituent  la  faune  du  gisement  quaternaire  de 
la  (juina  appartiennent  aux  espèces  suivantes  (pi.  XIV)  : 

A.  (Carnassiers.  —  Les  carnassiers,  dont  j'ai  trouvé  les  restes,  d'ailleurs 
fort  rares,  sont  peu  nombreux  aussi  :  cc^  sont  TOurs,  le  Blaireau,  le  Chacal, 
le  Renard  et  le  (Chat  sauva<jfe.  MM.  Ghauvet  et  Vergnaud  n'en  ont  trouvé 
aucun  jusqu'à  présent.  Voici  les  pièces  que  j'ai  déterminées  au  Muséum 
d'histoire  naturelle  de  Paris,  dans  le  laboratoire  de  M.  le  professeur 
Pouchet. 

1«  Ursi/s —  Le  seul  ossenient  (pie  j'ai  trouvé,  paraissant  provenir 

d'un  ours,  peut-être  VUfsifis  spelwirs,  l'ours  des  cavernes,  vu  la  présence 
d'ossements  de  Rennes  en  quantité  consi(léral)le  dans  le  même  gisement, 
est  un  fragment  de  côte  {fig.  1). 

2o  Mêles  é(i,rifs.  —  (let  animal  est  repi'ésenté  aussi  par  une  seule  pièce  : 
une  dent  incisive  de  la  mâchoire  Inférieure  (fir/.  2). 

8»  Canis  auretts.  —  Je  n'ai  découvert  également  qu'une  seule  dent  de 
(Ihacal  à  la  Quina;  cette  «lent  est  aussi  une  incisive  de  la  mâchoire  infé- 
rieure (fig.  3). 

'io  Canis  vulpes.  —  Tauflis  que  les  animaux  qui  précédent  ne  sont  repré- 
sentés dans  la  faune  de  la  Quina  que  j)ar  une  seule  pièce  chacun ,  le 
Renard,  par  contre,  nous  a  laissé  trois  pièces  :  deux  dents  et  un  os.  Les 
dents  sont  :  une  canine  inférieure  du  côté  gauche  [fig.  13)  et  la  c^irnassière 
supérieure  du  même  côté  (fig.  'i).  L'os  est  un  cubitus  droit;  il  n'est  pas  entier^ 


.    <■  .  ■    Il      I      I  ■       p-^^i^M  ^^^mmmmmmtmmmmmmmi^immammtmiKK^miKKtÊttm 


ÉM.    HIVIÈIU:.    —   STATION   QUATERNAIRE  I)K   LA   (JUINA.  ilOo 

mais  sou  extivmîté  supérieurt»,  articulairo,  ne  laisse  aucun  doutt.'  sur  Tes- 
pèce  animale  dont  il  provient  (fif/.  5.) 

5<^  Felis  calas.  —  Tu  seul  félin,  le  Chat  sauvage ,  a  été  trouvé  par  moi  à 
la  Quina.  Il  est  représenté  par  un  seul  os  aussi,  par  un  métacarpien  (/?.(/.  0.) 

Voici  pour  les  carnassiers  :  les  autres  espèces  aniniales  de  la  Uiiina 
appartiennent  à  Tordre  des  Pachydermes  et  à  c(»lni  des  liuminants. 
Le  premier  est  représenté  par  une  seide  espèce,  par  un  Kquidé  :  le 
second  par  le  Renne,  FElaphe,  le  (îhevreuil.  puis  la  (Viièvre  et  le  Bœuf. 

M.  Chauvet  annonce  également,  dans  une  Note  sur  le  gisement 
nioustérien  de  la  Quina.  avoir  trouvé  le  Cheval,  le  Cerf,  le  Renne  et 
le  Bœut  ;  mais  il  ne  i)arle  ni  du  Chevreuil  ni  de  la  Chèvn\ 

B.  Pachvokumks.  —  EqiJitH  cdballus.  —  Los  restes  du  cheval  sont  assez 
ahondants:  ils  ])araissent  appartenir  à  une  seule  et  même  espèce ,  à  un 
animal  rie  grande  taille.  Les  dents  sont  plus  particulièrement  nond)reuses, 
molaires  et  incisives  (fig.  7);  nous  avons  trouvé,  en  place,  la  portion  anté- 
rieure d'une  mâchoire  supérieure  de  clieval  nMifermant  encore  ses  (pmtre 
incisives,  la  mAchoire  est  tombée  en  poussière  lors(|ue  nous  avons  voulu 
Textraire,  mais  m)us  avons  pu  recueillir  les  (juatre  dents  intactes.  Nous 
avons  trouvé  aussi  dans  le  même  t^isement,  nuds  un  peu  ])lus  loin,  une  • 
dent  canine  de  cheval. 

Panni  les  ossements  api)artenant  au  même  animal,  je  citerai  un  astra- 
gale, plusieurs  phalanges  et  métacarpiens.  Toutes  ces  j)ièces  indi(fuent 
éjiralement  une  espèce  assez  grande. 

C  Ruminants.  —  Parmi  les  ruminants,  l'espèce  (|ui  prédomine,  et  de 
beaucoup,  est  le  Heime  dont  les  dents  et  les  os  sont  extrêmement  abon- 
dants, puis  vient  le  (îerf  élajdie,  ])uis  le  H(euf  dont  les  dents  sont  surtout 
nombreuses  si  on  les  compare  aux  ossements  qu'il  a  laissés;  enlin  vienneid 
le  (Chevreuil,  re[irésenté  par  ((lU'hpies  dents,  et  la  (Ihèvre  par  une  seule 
j)ièce. 

l«  ('crnfs  Utiunidffii'  —  (Test  par  centaines  que  je  puis  conqiter  les  dents 
de  Renne  que  j'ai  trouvées  à  la  Onina,  les  unes  entières,  l(»s  autres  bri- 
sées: nuiis  je  n'ai  t^'ardé  que  celles  (pu"  étaient  en  bon  état.  (Fi(/.  S  et  15). 
Par  contre,  je  n'ai  pas  rencontré  une  seule  mAchoire  à  peu  près  bien  con- 
servée, même  inconqxlète.  (Juantaux  ossements,  ils. .sont  surtout  représentés 
par  des  métacarjûens  et  <les  métatarsiens,  nu»is  tous  sont  brisés  par  la 
main  de  Thonuiie  plus  ou  moins  haut  ou  plus  ou  moins  bas  dans  le  voi- 
sinaj^'e  de  Textrémité  inférieure  de  l'os  (fi(j.  9  et  17.)  J'ajoute  (pie  las  Imis 
sont  fort  rares  [flcj.  '>7). 

2«  Cervffs  elaphus.  —  Le  cerf  est  beaucoup  )dutôt  représenjé  à  la  (juina 
par  des  ossements  que  par  des  «lents  {fig.  10)  molaires  ou  incisives.  Ce  sont 
i\eA  os  de  membres,  toujours  bi'isés  intentionnellement  par  la  nuiin  de 
riiomme  j)0ur  en  extraire  la  moelle,  à  moins  (pi'il  s'agisse  de  phalanges, 
dont  la  plupart  sont  intactes.  De  même  ipie  pour  le  Renne,  nous  trouvons 
des  pièces  appartenant  à  des  sujets  très  jeunes  et  d'autres  à  des  aninuuix 
adidtes.  Les  bois  de  (^'rf  sont  aussi  fort  rares. 

^^JSet^vus  caprcolifs.  —  Du  chevreuil  nous  n'avons  trouvé  en  tout  cpie 
trois  pièces,  trois  dents  :  deux  incisives  et  une  prémolaire  (fir/.  11  et  14). 

'j«  Capra S*atrit-il  ici  de  la  Capra  prihiigenia  si  abondante  dans 

les  grottes  de  Menton  ?  Il  ne  mVst  pas  possible  de  me  [U'ononcer  A  cet 
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('^'ard,  le  s(mi1  os  dt»  clu'vnMiuo  j'ai  trouvô  étant  un  scapuliim  du  côté  <lroit. 
Tout  ce  quo  je  puis  dire,  c'est  (|uc  par  ses  dimensions  ce  scapulum  parait 
provenir  d'un  animal  de  {grande  taille,  analogue,  sous  ce  point  de  vue,  à 
Ja  ('lièvre  primitive  de  ^fenton. 

8*^  Bos  primiffenius.  —  Le  lie  eut'.  au([uel  appartiennent  les  dents  et  les 
ossements  trouvés  à  la  (Juiim  devait  être  un  animal  de  très  granule  taille. 
Je  citerai  surtout,  parmi  les  plus  jrrosses  dents,  une  prémolaire  (/è^.  12),  une 
molaire  de  la  mâchoire  supérieure  {fig.  lO)  et,  parmi  les  os.  un  Iragment  de 
cubitus  dont  rextrémité  su[»érttMU'e  est  entière.  Ia's  autres  os  sont  des 
radius,  <les  tiliias.  des  métatarsiens  et  des  phalantres. 

Aux  divers<»s  pièces  osseuses  des  aninuiux  quo  je  viens  (iéiiuinérer. 
je  dois  ajouter  (juehjues  os  brisés,  ou  plutôt  (juelques  portions  de 
diaphyses  d'os  longs,  fendues  lonjjfitudinalement.  avec  intention,  par 
la  moitié  et  qui  sont  al)Solument  indéterminables,  ainsi  que  quelques 
fragments  de  vertèbres. 

¥a\  résumé,  la  ffiune  de  la  Ouina  est  surtout,  de  par  la  ({uantité  des 
débris  qui  la  constituent,  une  faune  de  ruminants  —  le  cheval  excepté 
—  ce  qui  s'explicjue  très  bien  par  le  fait  de  Thabitation  de  Thomine 
dont  ces  animaux  formaient  la  base  d<?  ralimentation.  I*eut-être  le 
cheval  lui-même  faisait-il  partie  aussi  de  sa  nourriture.  Kn  tous  cas 
les  carnassiers  devaient  être  rares  dans  la  région,  les  fouilles  répétées 
de  M.  CUiauvet  ne  lui  en  avant  donné  aucun  reste  et  les  miennes,  cette 
année,  ne  m'ayant  fourni  que  les  quehfues  rares  débris  cités  plus 
haut. 

Ouaid  aux  mollus((ues.  non  plus  ({ue  M.  (Ihauvet.  je  n'en  ai  trouvé 
la  moindre  trace  dans  mes  fouilles  :  ni  cocjuilles  marines,  ni  coquilles 
tcu'restres. 

(le  sur  (fuoi  nous  devons  donc  insister,  en  t(M'minant  ce  ((ui  a  trait 
à  la  faune  de  la  Quina,  c'est  sur  la  quantité  d'ossements  de  Renne 
dont  la  présence  caractérise  nettement  et  permet  de  dater  le  gisement 
de  la  Ouina.  et  dont  Tabondance  indicfue  que  cet  animal  devait  vivre 
dans  la  contrée  par  troupeaux.  V\\  fait  bizarn»  et  que  nous  nous  expli- 
(|uons  difficilement  par  contre,  c'est  l'absence  pour  ainsi  dire  de  bois 
de  Renne,  ou  mieux  leur  rareté  extrême,  de  nuune  d'ailleui's  que  de 
bois  de  Cervidés,  (les  bois  seraient -ils  accunuilrs  dans  quelque 
cachette  de  4'liomme  primitif  que  nous  n'avons  pas  encore  trouvée? 
dépendant  à  l'épociue  où  vivaient  les  peuplades  de  la  Ouina.  Thomnie 
ne  travaillait  guère  les  os  pour  s'en  faire  des  armes  ou  des  outils  et 
n'était  pas  encore  assez  artiste  pour  songer  à  la  gravure  sur  bois  de 
renne  ou  de  cerf. 

(leci  nous  conduit  directement  à  parler  maintenant  de  l'industrie 
dont  nous  avons  trouvé  de  nombreux  spécimens  dans  le  gisement  qui 
nous  occup(\ 
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INOrSTHIK. 

L'exploration  superticielle  qyw  M.  de  I^aurière  avait  bien  voulu 
faire  faire  pour  moi  Tan  dernier  à  la  Quina  m'avait  donné  ((ueUjues 
beaux  silex  taillés,  caractéristicfues  de  l'époque  moustérienne,  c'est 
également  à  cette  même  épo(|ue  arcliéologique  que  M.  Chauvet  a  rat- 
taché le  gisement  de  la  Quina.  Mes  nouvelles  fouilles  de  cette  année 
confirment  absolument  cette  opinion  :  au  point  de  vue  archéologique, 
c'est-à-dire  industriel,  la  station  de  la  Quina  est  une  station  exclusi- 
vement moustérienne.  de  même  que  la  présence  du  Renne  et  peut-être 
aussi  de  YVrsif^  sj^ekeus,  en  fait  une  station  quaternaire  géologique- 
ment  parlant. 

Je  n'y  ai  découvert  aucun  instrument  en  os,  ni  en  bois  de  Renne 
ou  de  Cerf  comme  je  Tai  dit  tout  à  l'heure,  aucun  os  taillé  ou  ébauché 
pour  ^ivc  travaillé  :  seule  l'extrémité  d'un  petit  andouiller  semble 
et,  encore,  avoir  été  aminci  et  usé  par  frottement  et  a  pu  servir  peut- 
être  de  poinçon  (fig,  '21). 

Par  contre,  les  silex  sont  des  plus  nombreux  d'abord  comme  éclats 
de  rebut,  indiquant  un  travail  fait  sur  place,  ensuite  comme  instru- 
ments ou  outils. 

('e  sont  principalement  de  nombreux  racloirs  —  c'est  même  l'outil 
le  plus  répandu  à  la  Quina  —  racloirs  retaillés  le  plus  souvent  sur 
un  seul  bord.  (|uel({uefois  sur  les  deux  bords  latéraïix  et  toujours 
pourvus,  à  la  face  inférieure,  du  bulbe  de  percussion  (/?//.  *2-{)  ;  ce  sont 
([uelques  lames  entières  ou  brisées,  généralement  ass(^z  minces  et 
])ien  faites,  retouchées  ou  non  sur  les  bords  (////.  IJ).  *^().  *2'i).  Ce  sont 
enfin  de  très  belles  pointes  appartenant  au  type  moustérien  (p(/,2L  2i) 
et  très  bien  retaillé(îs  sur  les  côtés  et  parfois  même  à  la  base.  Quant 
aux  grattoirs,  s'ils  ne  font  pas  complètement  défaut,  ils  sont  toutefois 
de^  plus  rares,  c'est  à  peine  si  j'en  ai  trouvé  trois  sur  plusieurs  cen- 
taines de  silex  que  j'ai  examinés  trois,  dont  deux  sont  reproduits  ici 
(flg.  25  et  20). 

Quoi  qu'il  en  soit,  éclats,  racloirs.  grattoirs,  lames  et  pointes,  tous 
les  silex  de  la  Quina  sont  d'une  très  ])elle  teinte  blanche  ou  d'un  trris- 
cendré  bleuté  très  joli.  (piel(|uef()is  encore  veiné  de  jaune  clair;  ils 
sont  tous  aussi  de  dimensions  moyennes,  ainsi  (|ue  le  montre  la 
planche  cjui  accompagne  ce  travail. 

Je  n'ai  trouvé  non  plus,  dans  mes  fouilles  à  la  Quina.  bicMi  (|ue  je  l(»h 
ai  recherchées  avec  soin,  vu  la  discussion  à  laquelle  elles  ont  donné 
lieu,  aucune  de  ces  boules  en  calcaire  que  M.  Chauvet  a  recueillies 
dans  plusieurs  stations  moustériemies  du  département  de  la  Charente 
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et  notaiiiiiient  au  Méiiieiix  et^à  laOuina.  pièces  qu'il  avait  appelées 
tout  (l'abord  dc^s  «  boules  de  jeu  »  et  que  M.  de  Ghasteignier  avait 
comparées  aux  <  boUiis  dout  les  Pataj^ons  se  servent  encore  aujourd'hui 
pour  chasser  le  cheval.  •  (le  n'est  pas  à  dire  pour  cela  qu'elles  n'y 
existent  pas  :  loin  de  là.  mais  elles  y  sont  probablement  fort  rares, 
ainsi  que  M.  (Ihauvet  lui-même  l'a  indiqué  dans  une  communication 
faite  par  lui  en  1888  à  la  Société  archéolofçique  et  iiistorique  de  la 
Charente  *. 

Quant  à  l'homme  lui-même,  je  n'en  ai  trouvé  aucun  débris,  ni 
dents,  ni  ossements. 

Tels  sont  les  résultats  des  fouilles  que  je  viens  de  faire»  dans  le 
^dsement  de  la  Quina  et  dont  l'an  dernier  je  vous  avais  promis, 
Messieurs,  de  vous  rendre  compte  dans  la  session  de  Toulouse. 

J'ai  profité  de  mon  séjour  dans  le  département  de  la  Charente  pour 
faire  également  des  fouilles  dans  un  certain  nombre  de  grottes  et 
d'abris  sous-rociie  situés  dans  la  vallée  de  la  Tardoire,  appartenant 
les  uns  aux  temps  quaternaires,  les  autres  à  l'époque  néolithique.  Je 
me  borne  seulement  pour  aujourd'hui  à  mentionner  le  fait,  ayant 
la  ferme  intention  d(»  vous  on  communiquer  les  résultats  l'année  pro- 
chaine au  Congres  d'Oran. 

EXPLICATION  DE  LA  PLANCHE   XIV. 

Tous  les  objets  sont  dessinés  de  grandeur  naturelle. 

Fig.     1.  —  Fraj^mc:.!  «le  côte  d'ours,  peut-Otrc  de  l' Uvnun  RptUext». 

Fig.    2.  —  Dent  inci.«*ive  inférieure  de  Mêla  tajcui. 

Fig.    3.  —  Incisive  ijiférienre  de  Cunix  auremt. 

Fig.    4.  —  Dent  carnassière  snpirieure  gauche  de  Canin  vulpc», 

Fig.    5.  —  Cubitus  droit  de  Can\«  vvlpes, 

Fig.    6.  —  Métacarpien  de  Fclit  catvft. 

Fig.    7.  —  Dont  niolairc  (VEquu*  cabnlltm. 

Fig.    8.  —  Dent  molaire  de  Cercun  tarandu^. 

Fig.     y.  —  Métaciirpien  de  Oerrus  taranduit. 

V\'^.  10.  —  Dent  primolaire  de  Crrvvs  elaphux. 
t.».  Fig.  II.  —  Prémolaire  de  Ct-rcut  capreolvg. 

Fig.  12.  —  Vvùmo\MVQ  de  Bot  jft'i'mifffniux. 

Fig.  13.  —  Canine  inférieure  gauche  de  Cunig  vulites. 

Fig.  14.  —  Inci.sivc  de  Ccrrvs  capreohut, 

Fig.  15.  —  Dernière  molaire  inférieure  de  Ce n- un  tara nd Hit, 

Fig.  16.  —  Molaire  supérieure  do  J3ox  ptùmigenuië^ 

Fig.  17.  —  Radius  droit  de  Qrrvx  tarandus. 

Fig.  18.  —  Petite  pointe  en  silex  très  tine  et  entière  ne  mesurant  pas  deux  centimètres 
de  longueur. 

Fig.  11>.  —  Lame  en  silex,  sjorte  de  scie,  munie  de  ses  dentelures. 

Fig.  20.  —  Lame  de  silex  assez  fortement  incurvée,  avec  fines  retouches  sur  \\n\  de  sca 
■,'i  bords. 

1.  litfiletin  de  In  Sncirl/*  archrolof/iquo  cf  hislorirpiv  tic  In  Cfint*cf)fr, 
cinquième  .série.  t«>iiie  VI.  «un»T  ISS;-). 
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Fig.  21.  —  Pointe  moustérienne  entière  en  silex  blanc. 

Fig.  22.  —  Autre  pointe  moustérienne  en  silex   gris  foncé    retaillée  sur  Tun  de  scï 

bords. 
Fig.  23.  —  llâcîoir  en  silex  arec  encoche  accidentel  le.  d'un  gri8  blanc  veiné  de  brun. 
Fig.  24.  —  Très  belle  lame  en  silex  retaillée  sur  ses  deux  bords. 
Fig.  25.  —  Grattoir  entier  eu  silex  gris  bleuâtre  et  retouché  sur  son  bord  droit. 
Fig.  2»».  —  Extrémité  antérieure  d'un  grattoir  pourvu  de  retouches. 
Fig.  27.  —  Extrémité  pointue  d'un  boiti  de  Ifennc. 


M.  le  docteur  Charles  BARROIS, 

De  Lille. 


SUR    LES    FAUNES    SILURIENNES    ET    DÉVONIENNES    DE    LA   HAUTE-GARONNE^ 
D'APRÈS  LES  DÉCOUVERTES  DE  M.  M.  OOURDON. 


—  Se/nicc  (lu  26  septembre  ISS/'.  — 

Les  terrains  paléozoïques  des  Pyrénées  doivent  ètn^  rangés  j)arini 
les  formations  géol()<j[iques  les  moins  connues  de  notre  pays.  Jusque» 
dans  ces  dernières  années,  nos  (Tonnaissances  étaient  limitées  à  ce 
qu'avaient  appris  les  observations  d(^  de  VerneuiL*.  de  Leymerie-  : 
nous  savions  que  le  terrain  silurien  était  représenté  dans  la  chaîne, 
par  des  calcaires  à  Orthoccrcs  et  à  Cardiola  interrnpia;  le  terrain 
déronien,  par  des  scliistes  à  Phacops  et  par  la  faune  coblencienne  de 
IJeost.  près  Laruns. 

Les  recherches  poursuivies  depuis  ISSU  par  M.  M.  (lourdon,  avec 
autant  de  persévérance  cjiie  de  succès,  nous  permettent  d'indiquer 
actuellement  la  succession  des  faunes  paléozoïques  de  h\  Haute- 
Garonne  :  les  environs  de  Luchon  comptent  aujourd'hui  parmi  les 
réîgions  les  mieux  explorées  et  les  plus  riches  en  fossiles  de  la  France 

m 

paléozoïque. 

J'ai  iiguré  à  diverses  reprises,  dans  l(»s  Atnuiles  de  ta.  Société  (jé(h 
logique  du  Nord^.  les  nouveaux  fossiles  (iécou verts  par  M.  M.  Gour- 

1.  De  Verneuil.  Ihtll.  Soc.  f/éol.  de  France,  2^  srr.,  t.  KIl,  ]>.  7>5,  IX.V1. 

2.  Leymerie,  Descrijd.  (jé(d.  de  la  Haiite-daronne:  Tonlouso,  iii-8",  188:2, 
avec  un  allas  de  coupes  et  de  fossiles. 

8,  Xolc  sur  des  fossiles  de  (^itherrieille  (Bail.  Soc.  géol.  de  France), 
u«*  s.-r..  t.  VJIJ,  p.  ^2(î<).  1  pi..  18:4)..—  Sole  sar  les  faanes  silariennes  de 
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(loii:  un  exposé  soiiunaire  des  coinmissiinces  acquises  sur  les  lauiies 
anciennes  des  environs  (ie  Luchon.  sera  accueilli  avec  bienveillance, 
je  l'espère,  par  les  géologues,  membres  de  l'Association  franraise, 
réunis  à  Toulouse. 

TEUUAIN  CAMnnn^N. 

La  plus  ancienne  formation  sédimentaire  des  Pyrénées  est  cons- 
tituée par  les  schistes  et  phyllades  cambriens  réc(Mnment  décrits  par 
M.  Jacquot*.  qui  les  a  suivis  dans  toute  la  cliaine.  Ces  couches  sont 
représentées  en  Espagne,  dans  la  partie  occidentale  de  la  chaîne,  par 
les  sdustes  de  Rivadeo,  énorme  masse  de  sédiments  sans  fossiles, 
surmontés  des  schistes  de  la  Vega  à  faune  primordiale,  faune  encore 
inconnue  dans  la  partie  française  des  Pyrénées.  Les  dalles  de  Peha 
Blanca  du  Mémoire  de  M.  Jacquot,  pourraient  correspondre  aux 
sc/n's(e  '  et  calcaires  de  la  Vega. 

TKUUAiN  sn.run^N. 
Sihfrien  inférieur, 

Ije  Silurien  inférieur  représenté  dans  les  monts  Cantabriques  : 
1»  par  des  grès,  schistes  et  poudingues  ;  î>>  par  le  grès  de  Cabo-Busto 
à  scolithes.  n'a  pas  encore  été  signalé  dans  les  Pyrénées. 

D'après  M.  Caralp^,  le  silurien  inférieur  y  serait  représenté  par 
des  schistes  carbures  avec  graptolites  dendroïdes  de  Thorizon  des 
couches  d'Arenig.  La  découverte  récente  de  la  Lingula  Lesueirrii 
dans  l'Hérault,  par  M.  de  Rouville,  rend  toutefois  probable  l'extension 
de  l'étage  du  grès  à  scoliilies  d'une  extrémité  à  l'autre  de  la  chaîne, 
puisqu'on  l'a  reconnu  à  ses  deux  extrémités. 

SU  arien  inoyen. 

1"  Étage  des  schistes  d'Angers. 

Le  silurien  moyen  représenté  à  l'ouest,  (huis  les  monts  Canhi- 
briques,  par  les  schistes  de  Laarca  à  Calymene  Tristani^  et  î\  Test, 

la  Htutte-Garonnc  {Ann.  Soc.  grol.  flff  Xord).  t.  X,  p.  loi.  •>  j)l.,  188>i.  — 
Note  sm'  les  (frdoises  à  Xereitcs  de  Bof(rf/-d*()i(eil  {Ànn.  Soc.  gé(d.  dit 
Nord),  t.  XI,  p.  219,  1  pi.,  18S'».  —  Xote  sur  la  faioie  de  Hoa>U'de-\ vr 
(\nn.  Soc.  géol.  du  Nord),  t.  XIII,  p.  l^'i.  2  pi.,  1880. 

1.  K.  .Jac([uot.  Comptes  rendus  Aradchaie  Se,  0  ni  ai  1S87. 

'2.  (laralp.  Sor.  d'hisl.  naturelle  de  Toulouse,  Hî  février  1SS7. 
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dans  TAveyron*  et  THérault^,  par  les  schistes  à  Asaphes,  est  encore 
inconnu  dans  les  Pyrénées.  On  peut  également  supposer  que  les 
schistes  ardoisievs  signalés  à  ce  niveau  par  M.  (laralp.  fourniront  la 
faune  des  scliistes  d'Angers. 

2^  Etage  des  calcaires  ù  Ecbinospliaerites. 

La  couche  fossilifère  la  plus  ancienne  des  environs  de  Luchon  est 
formée  par  les  calcaires  schisteux  à  Echinosphaerites  de  Montauban 
de  Luchon,  et  de  la  montagne  de  Caziirilh,  découverts  par  M.  Gourdon 
en  1883,  et  que  nous  avons  rapportés,  à  cette  époque,  au  sommet  du 
silurien  moyen  (couches  de  Caradoc). 

Les  calcaires  schisteux  à  Echinosx)haentes  ont  actuellement  fourni 
à  M.  M.  (iourdon  les  espèces  suivantes  : 

« 

Tiges  éTcnerint'H,  Jlemicosniites  mgattis  (?)  *  Forbes. 

Zaphrentis  (')  Orthh  ap, 

FarotittB  (?)  Platytiama  sjf. 

EchinoJtphaeritof  cf.  balticvs  •,  Eicbw.  Trlnucle^a  cf.  Goldfuxnl^  Bnrr. 

Quoique  l'état  de  conservation  de  ces  fossiles  rende  impossible  leur 
détermination  précise,  il  ne  saurait  y  avoir  de  doute  sur  leurs  rela 
tions  générales,  qui  permettent,  dans  le  cas  présent,  de  ranger  ces 
couches  au  somniet  de  la  faune  seconde,  avec  les  couches  de  Kl  Horno 
(  Asturies),  et  de  Caradoc  (Angleterre). 

Depuis  que  nous  signalions,  en  188:1  Timportance  stratigraphique 
pour  les  Pyrénées,  de  ce  niveau,  que  Salter^  considérait  comme  Tun 
des  plus  caractéristiques  de  la  série  silurienne  d'Angleterre,  nos 
déterminations  ont  reçu  des  conlirmations  inattendues,  qui  rendent 
capitale  l'importance  de  ce  repère  dans  la  série  paléozoïque  des 
Pyrénées.  M.  Caralp^  a  retrouvé  ce  niveau  et  iixé  sa  position  à  la 
partie  supérieure  du  silurien  moyen,  au-dessus  des  schistes  ardoi- 
siers.  M.  von  Kœnen^  reconnut  en  1886,  dans  l'Hérault,  à  Grand- 
Glanzy,  le  même  étage  à  EchinosphneiHtes  ;  le  bon  état  de  conser- 
vation des  fossiles  recueillis  dans  ce  gisement  par  M.  de  Rouville,  a 


1.  Kert/eron,  Bidl.  Soc.  f/éoL  de  France,  3^  sr;-.,  t.  XII.  p.  l•^l,  1SS:-Î. 

2.  De  Rouville,  Monog.  géol.  de  CnhrièreH,  Muntp^lUor,  18S7. 
8.  Atin.  Soc.  r/aol.  dn  Nord,  t.  X,  1<S8;3,  pi.  VI,  lig.  ^a. 

\.  Ann.  Soc.  fjeol.  du  Nord,  t.  X.  ISSU,  pi.  VI.  fig.  /j  h. 

r>.  Saltor,  Catalogue  of("amhriaï)  and  silif)'ian  fos.sils:  (;ainI)ridgo,  l,S7o. 

p.  4r>. 

0.  Caral]),  .Soc.  d'hist.  nat.  de  Toaloase.  16  févrior  1887. 
7.   Von   Kcpiien,   Neuea  Jahrh.   fitr  Minéralogie,  i><li<i\:    Hd.    2.  p.   r2'iO, 
pî.  Vni,  IX. 
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permis  à  M.  von  Kœnen  d'en  donner  une  liste,  et  de  faire  mieux 
connaître  les  caractères  de  l'étage  à  E<'Ui)(Osphneritcs  du  midi  de  la 
France,  avec  ses  OrthU  caractéristique^,  et  ses  curieux  genres  de 
Cystidées  iCrf/'i/ocysf/tes,  Co?'ylorrùws,  JitgUfndocrinvs)^ . 

1"  Schistes  à  Nereites  de  Bourg- d'Oiicil. 

Les  ardoises  de  Bourg-d'Oueil  ont  fourni  une  série  de  traces  cu- 
rieuses, ([ue  nous  avons  [)u  assin)iler  aux  Ncreitcs  SrdgirlckU , 
Murch.,  N,  OlUranfii,  Murcli,  Ilyofites  cf.  si/iq>lcx,  Barr,.  du  silu- 
rien supérieur  d'Angleterre,  de  Thûringe  et  du  Portugal.  Nos  déter- 
minations ont  été  récennnent  revues  par  M.  de  Saporta-.  c|ui  a  donné 
de  nouvelles  figures  de  ces  fossiles  problématiques. 

La  position  stratigraphique  de  ce  niveau  est  encore  incertîiine:  la 
place  que  nous  lui  attribuons,  basée  sur  les  seules  vraisemblances 
l)aléontologiques.  ne  saurait  être  que  provisoire,  en  attendant  une» 
confirmation  stratigraphique.  Nos  considérations  ne  sont  cependant 
pas  dépourvues  de  fondement,  puisqu'elles  ont  permis  de  signaler^  à 
M.  (lourdon  les  riches  gisements  de  graptolites  <|u'il  vient  de  découvrir. 

2"  ATnj)éUtCvS  à  graptoUtlics. 

M.  Maurice  Gourdon  vient  de  découvrir  aux  environs  de  Luchon 

1 

1.  L'identité  do  notre  E chin os phae rites  cf.  halticits  de  la  Haute-Ciaronne, 
avec  le  Cdryocystites  Roifvillei  de  l'Hérault  me  parait  certaine;  M.  von 
Kœnen  insiste  incnie  sur  la  ressoniblance  que  j'avais  déjà  signalée,  enti*e 
ces  espaces  ot  le  Sphaeronites  stelluliferus  (Salter)  d'Angleterre.  L'état  do 
conservation  des  «échantillons  de  Can/ocystitcs  Rourillei,  figiu'és  par  M.  von 
K«enen,  pas  jdus  cpie  ceux  rie  Erhinosphaeritfs  cf.  hnUicus,  trouvés  par 
M.  (iourdon,  et  que  j'ai  figurés,  ne  nie  j)araissent  suflisants  pour  distinguer 
ces  formoii  di'ii  Echinospfuff* rites  haltivus,  Kichw  ;  quand  cette  ditYéreuce 
sera  étîihlie,  V  E  eh  i>wsphno  rites  de  la  HautrMxaron  ne  devra  jmrterle  nom  do 
E,  Rouvillei.  Actuellement,  on  ne  peut  encore  ran»îer  avec  certitude  cette 
espèce  nouvelle,  dans  le  ^enre  Caryocystites  (z=.  Kehinospha évites  p.  p. 
auct.). 

Les  Henncos)tiites  rttyatf/s  {^)  de  la  Haute-lTaronne  rappellent  res])éce 
an{?laise  décrite  par  Salter  {^fe))t.  fjeol.  Surrey,  t.  III.  p.  :^?>>S,  pi.  XX,  f.  l'^), 
par  la  j^randeur  de  ses  plaques  ]ioreuses  rayomiées;  les  échantillons  re- 
cueillis jusqu'ici  par  M.  Gourdon  ne  sont  pas  sufdsaninK^nt  bien  conservés, 
pour  permettre  de  distinguer  parmi  ces  formes,  comme  on  i»(»ut  s'y  att<Midre, 
les  nouveaux  geip*es  de  cysti<lées  Jnylamlorrimits,  f'oryforriruHs,  établis 
])ar  M.  von  Kipuen. 

2.  De  Saporta.  Bidl.  Son.  f/éol.  rie  France,  :^^  sér..  l.  XIV,  1886,  p.  U8, 
]»1.  XIX,  XX. 

:l  Ann.  Soe.  yéol.  du  XorrJ,  t.  XI.  188'i.  p.  *>•>(>. 
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trois  riches  gisements  de  graptolites.  Le  plus  riche  se  trouve  à  Mont- 
iiiajou,  près  Cier-de-Luchon.  il  nous  a  offert  : 


JHonograptu^  priodon. 
Jfono/raptvs  lioeclti. 
ÂfoHograjftu»  Rftemeri. 


^ftmoffrapfu«  sp  ira  lis  (?) 
Ifastrifrx  prregrinvs. 
IlctioliU'8  (r'cinitzianvs. 


Le  second  irisement  est  situé  entre  les  deux  handes  d'affleurement 
des  schistes  calcarifères  à  Ecfnjiosphacritcs  rf,  halticifs,  formant  un 
pli  synclinal,  près  du  port  de  Mousquères,  aux  portes  de  Luchon  et 
dans  la  montagne  de  Cazarilh  ;  il  n'a  fourni  que  des  espèces  diflicile- 
ment  déterminahles.  Le  troisième  gisement  est  dans  la  vallée  dï)ueil. 
entre  Sacourvielle  et  la  tour  de  Castel-I^lan<|uat  ;  il  a  fourni  Mono- 
^rapfifsi  prlodoti  ;  j)rès  do  là,  apparaît  le  terrain  dévonien. 

La  faune  de  ces  gisements  de  gra])tolites  des  environs  de  Luchon 
permet  de  les  identifier  aux  gisements  de  Marignac  î\  Gr.  sagitfariKs, 
Gr.  priodon,  décrits  par  Boubée,  de  Verneuil*;  à  ceux  de  Sentein 
(vallée  d'Aran).  Bachos,  pic  du  (iar.  découverts  par  M.  Caralp^;  A 
ceux  de  Barrancos  et  San  Domingos.  étudiés  dans  le  Portugal,  par 
M.  Delgado^. 

Dans  ces  régions,  les  ampélites  à  graptolites  alternent  avec  des  cou- 
ches de  schiste,  grès  et  calcaire,  (jui  forment  bientôt  un  étage  spécial. 
plus  élevé  dans  la  série,  riche  en  céphalopodes,  et  connu  depuis  long- 
temps dans  la  chaîne  pyrénéenne  sous  le  nom  de  calcaire  de  Snint- 
Béat  à  Orthocères. 

30  Calcairc  de  Saint- Béat  à  Ortluwères. 


La  faune  de  ce  niveau  classique  est  relativement  connue,  des  listes 
de  fossiles  en  ayant  été  doimées  par  Barrande,  Leynu^rie.  MM.  d(î 
Lapparent,  de  Tromelin  et  Lebesconte  '.  Les  gisements  des  Pales-de- 
Burat,  Marignac,  Ladivert  et  Lez.  près  Saint-Béat,  ont  pi^rmis  de 
rapporter  cette  faune,  à  Tétage  E  de  la  faune  siluriennt*  de  Bohème. 
IjPs  espèces  suivantes  m'ont  été  communi(|ué(»s  par  M.  M.  (iourdon  : 


Ck-ratiocar}*  Bohemicnt^  Barr. 
Orthorera*  originale^  Ban-. 
Orthovrran  Bohcmicvnt,  Barr. 
OffhoeeraJt  cf.  «tyloïtlcum,  Barr. 


Orthocrra»  cf.  psntffornlavi itrv m ,  B:irr. 
(}yrtocrra8  sp. 
Cardiola  intertvipia. 
Scyphoo'invsi  rJrganM,  Zenk. 


i.   De  Vonieuil,  Bull.  Sor.  f/rol.  de  Franev,  *>•»  sôrio,  t.  11,  ]>.  4(M.  I84Ô. 
•2.  (îai*alp,  lot',  vit. 

3.  J.-F.-X.  Delgado,   Terrenos  pnlcozoïvoa  de  Portugal,  sobre  a  ejois- 
tencia  do  Terreno  siluriano  no  Baivo  Ahnntejo;  Lisboa,  1S76;  pp.  4-81. 

4.  De  Tromelin  et  Lebesconte.  Coaqdes  rendus  de  V Association  fran- 
çaise^ réunion  do  Xantf»s.  IHTCi. 
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Cette  faune  se  présente  dans  la  Haute-Garonne  avec  les  mêmes 
caractères  que  dans  tout  le  sud-ouest  de  l'Europe,  telle  qu'elle  est 
connue  dans  l'Hérault,  on  Bretao[ne.  et  notamment  en  Bohême,  dans 
la  bande  Cn  de  Barrande.  où  se  trouve  le  type. 

TERRAIN   DÉVONIEN. 
10  Schistes  de  CntliciTicillc. 

Les  schistes  et  calcschistes  argileux  de  Cathervieille  qui  forment, 
d'après  Leymerie^  la  base  du  terrain  dévonien.  en  recouvrant  direc- 
tement dans  les  vallées  de  la  Pique  et  de  TArboust  les  calcaires  silu- 
riens de  Saint-Béat,  ont  fourni  à  M.  M.  Gourdon,  une  faune  des  plus 
remarquables. 

Les  gisements  de  Cathervieille.  Hount-de-Ver.  Hount-des-Bicoulous. 
contiennent  une  faune  nouvelle,  que  j'ai  considérée  comme  représen- 
tative des  étages  F.  G.  H.  du  silurien  supérieur  de  Bohême.  (Vest  la 
faune  hercynienne  des  géologues  allemands,  que  je  regarde  comme 
synchronique  de  notre  étage  gédinnien.  et  comme  inférieure  à  la  faune 
coblencienne. 

L'étage  des  schistes  de  Cathervieille  a  fourni  les  espèces  suivantes  : 

BalmanMen  Gourdoni,  nob.  Orthoceras  sp. 

JJchaê  lYochuniê  Gouvdmii^  nob.  *  Cardiola  */?. 

Brontevê  Thittati,  nob.  Strophomena  sp. 

Brontttis  Raphacîi,  nob.  Platycrinidc  sp, 

P/iacopsfrcynduij  Barr.  Zaphrentis  profvndë'ineina  (?)  Ludw. 

Phacop»  hvcviceps  (?)  Barr.  Pttraia  nndulata^  F.  Hoem. 

Oyj}haêpis  Bdloci,  nob.  Pleurodycttum  êp, 

Jfarpcf  pf/rcHaicvg,  nob.  Cfadorh&nvJt  gtriaUt^.  Qieb.  sp. 

2o  Schisteé  de  Lanins. 

Les  schistes  de  Béost.  près  Laruns,  ont  fourni  à  de  VerneuiP  la 
faune  suivante,  distincte  de  celle  de  Cathervieille,  et  qui  représente 
dans  les  Pyrénées,  l'étage  Coblencien  de  la  Meuse  et  du  Bhin.  les 
grauwackes  de  Néhou  en  Bretagne  : 

Orthi*  Jiipparionix,  Sclimir.  Plfiirodyctiftm  probîetnaticvm. 

Orthis  striatula,  Schlt.  (Hjathophylhtm  tvrhinatvm, 

Spirifer  j)aradoxv»,  Schlt.  Fa  rosit  es  (?)  ramosa  Lonud. 

JthijnchotU'Ua  mbtv'dstnit^  d'Orb.  Canin  in  gp. 
Atn/pa  luticvIariSj  Linn. 

1.  ] J'y nwrïe,  Dr scr.  f/dol.fJc  In  B(nfte'(TfH'oh m*  ;Ton\o\\s(}  1882.  pp.lii"»,80:î. 

2.  Los  (»aractère.s  de  la  glabelle  et  (hi  pygidiuni  de  cetto  espèce  réloijriK». 
conunf»  je  l'ai  indiqué,  do  tous  los  vrais  Lichds:  oi\  c'est  précisomont  pour 
cviiv  soction  dos  I.ichas,  coninio  mon  savant  ami  M.  LindstnMn  a  ]wn  voulu 
n)o  lo  faiiv  romarquor.  (|Uo  M.  Beyrioh  a  proposé  son  genre  Trœhun/s, 

o.   Do  VoiMcnil.  liffU.  No.-,  f/f'ol.  de  Frfnirf\  •?»*  sôr.,  t.  XII.  p.  7'2.  IXT)^. 
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C'est  probablement  à  ce  même  niveau,  qu'il  faut  rapporter  la  grau- 
wacke  dévonienne  fossilifère,  signalée  par  M.  Noguès. 

3®  Calcaires  de  Castelnnii-Dmbaii. 

M.  de  Lac  vivier  m'a  communiqué  un  certain  nombre  de  fossiles 
trouvés  par  lui  à  Castelnau-Durban,  dans  TAriège  V  et  qui  me  parais- 
sent appartenir  à  un  niveau  stratigraphi((ue  plus  élevé,  soit  au  sommet 
de  l'étage  Goblencien,  ou  à  la  base  de  l'étage  Eifélien.  J'ai  pu  recon- 
naître : 


JferUta  ph'btiaj  Sow, 
Merigtella  nov,  ip. 
^  Athyris  coneentrieaf  von  Buch. 
Rhynchonclla  DaleidenHs,  Rœmer. 
RhynchoHelUi  paraUelepipcda,  Bronn. 
Spiriftr  acvleatvs,  Behnur. 
Spiri/er  eoneentricvs^  Schnur. 
Atrypa  retieulariSf  Linn. 


OrthU  canalictiïata  car.  acataj  Maiircr. 

Orihvthetcs  vmbraevïvm,  Sclilt. 

Platyêtoma  sp, 

Zapltrentis  sp. 

Metrwphyîl'um  Bmivhardi,  Kdw.  et  H. 

Fkivosites  Jihrosa,  GoUl. 

Alvéolites  suhœqvalls^  Micb. 


Cette  assise  me  paraît  synchronique  des  calcaires  à  polypiers  do 
Cabrières,  récifs  coralliens  de  l'époque  eifélienne,  qui  contiennent 
dans  l'Hérault  la  riche  faune,  que  j'ai  pu  récemment  fairo^  connaître, 
grâce  à  M.  de  Rouville^  et  que  M.  Frech  a  depuis  étudiée  d'une 
façon  détaillée. 

Les  recherches  de  M.  Joseph  RousseP  et  de  M.  de  Lacvivier*  sur 
les  terrains  dévoniens  de  l'Ariège,  me  portent  à  croire,  dés  à  présent 
à  l'absence,  dans  la  chaîne  pyrénéenne,  des  grands  récifs  coralliens, 
qui  se  développaient,  dans  le  centre* de  l'Europe,  aux  époques  givé- 
tienne  et  frasnienne.  Ce  fait  constituerait  la  ditîérence  capitale  entre 
les  provinces  ardennaises  et  pyrénéennes,  pendant  la  seconde  moitié 
de  l'époque  dévonienne.  Le  givétien  est,  en  effet,  représenté  par  des 
grès,  dans  les  monts  Cantabriques,  et  le  frasnien  par  les  calcaires 
argileux  peusépais  de  Candas;  à  l'est,  dans  l'Hérault,  lo'dévonien 
moyen  (Givétien)  n'a  pas  encore  été  reconnu,  et  le  dévonien  supé- 
rieur n'est  représenté  que  par  des  schistes  et  calcaires  à  GoniofHcs 
frasniennes  et  famenniennes. 

Les  divisions  moyenne  et  supérieure  du  dévonien,  ne  sont  pas 
représentées  dans  les  Pyrénées,  par  les  puissantes  constructions  cc- 
ralliennes,  qui  leur  donnent  une  si  grande  épaisseur,  dans  la  région 


1.  De  Laevivier,  Bull.  Soc,  géol.  de  Franco,  3«  sôr.,  t.  XIV,  1886,  p.  6'20. 

2.  Ann.  Soc.  géol.  du  Nord,  t.  XIII,  p.  7'». 

8.  J.  Roussel,  le  Dévonien  et  le  Carbonifère  de  Larhoust  et  de  Saint' 
A àt laine  (Ariège);  Foix,  imp.  (ladrat,  1885. 
4.  Do  Laevivier,  loc.  cil.,  p.  0*?0. 
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hercynienne;  ces  étages  y  paraissent  représentés  par  des  faciès  à 
Céphalopodes,  minces  comme  tous  les  dépôts  de  cette  nature,  et  pro- 
hahlement  formés  à  d'assez  grandes  profondeurs.  La  superposition 
de  divers  étages  à  céphalopodes,  montre  que  les  conditions  bathymé- 
triques  du  bassin  restèrent  à  peu  prés  les  mêmes,  du  dévonien  au 
cari)onifère:  la  persistance  des  mêmes  conditions  explique  la  cons- 
tance des  caractères  lithologiques  des  formations,  et  montre  pourquoi 
des  sédiments  identiques  (griottes),  ont  fourni  dans  la  chaîne  pyré- 
néenne, plusieurs  faunes  distinctes,  frasnienne.  famennienne  et  car- 
bonifère. 

4"  Marbre  griotte. 

Je  n'ai  pu  déterminer  les  fossiles  assez  nombreux,  mais  mal  con- 
S(»rvés,  trou-vés  par  M.  M.  Gourdon  dans  les  griottes  de  Rourg-d'Oueil. 

Ces  calcaires  marbres  griottes  (jui  constituent  un  repère  si  précieux 
dans  la  séi'ie  pah^'ozoïque  des  Pyrénées,  sont  comparables  au  calcaire 
d'Ktrœungt  du  massif  des  Ardennes,  en  ce  qu'ils  présentent,  comme 
lui,  un  terme  de  passage  du  dévonien  au  carbonifère.  MM.  de  Lacvi- 
vier,  von  Kœnen,  Bergeron,  Frech  ont  signalé  dans  les  griottes  des 
espèces  dévoniennes;  j'y  ai,  par  contre,  reconnu  des  formes  carbo- 
nifères dans  la  partie  occidentale  de  la  chaîne:  les  recherches  de 
MM.  Stuart-Menteath  et  Roussel,  dans  les  Pyrénées,  ont  confirmé 
la  position  stratigraphir[ue  (jue  j'avais  assignée  à  ces  assises  de 
griotte,  immédiatement  au-dessous  des  coiiclies  carbonifères  à  Pro- 
ducfi(s,,entve  le  frasnicn  et  le  carbonifère. 

L'étage  du  calcaire  carbonifère  à  Produrfifs,  qui  recou\Te  directe- 
ment le  marbre  griotte,  dans  les  Pyrénées  comme  dans  les  Asturies. 
d'après  les  découvertes  de  MM.  Roussel  et  de  Lacvivier,  atteindrait 
un  développement  considérable  dans  cette  chaîne,  d'après  les  recher- 
ches récentes  de  M.  Lartet  *. 

1.  Lartol.  Coiuptes  rrndHH  Aoad.,  0  mai  1.SS7. 
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M.  p.  de  LORIOL, 

Membre  de  la  Commission  de  la  carte  géologique  de  Suisse, 


SUR  LES  ÉCHINIOeS  CRÉTACÉS  OU  PORTUGAL, 


—  Séance  du  26  septembre  1887.  — 

Les  Échinides  que  renferment  les  couches  crétacées  et  jurassiques 
du  Portugal,  ont  été  jusqu'ici  fort  peu  étudiés,  et  on  n'en  connaissait 
qu'un  très  petit  nombre  d'espèces.  Pendant  ces  dernières  années,  les 
recherches  très  actives  de  la  commission  géologique  du  Portugal  ont 
donné  lieu  à  de  nombreuses  découvertes.  Les  Échinides  crétacés 
m'ont  été  envoyés  pour  les  décrire.  Leur  publication  n'est  que  com- 
mencée, mais  j'ai  terminé  leur  étude  et  je  voudrais  faire  part  à  la  sec- 
tion, en  quelques  mots,  des  résultats  généraux  auxquels  elle  m'a 
conduit. 

Le  nombre  des  espèces  déterminées  se  monte  à  quatre-vingt-sept. 
Elles  proviennent  exclusivement  des  couches  comprises  entre  lo 
néocomien  inférieur,  qui  paraît  correspondre  au  valangien,  et  les 
gisements  supérieurs  de  l'étage  cénomanien,  classés  par  M,  Choffat 
dans  le  carentonien  de  Coquand.  Je  n'ai  vu  aucun  oursin  provenant 
de  zones  plus  élevées  dans  la  série. 

Le  nombre  des  espèces  déjà  décrites  se  monte  à  trente-cinq,  les 
autres  sont  nouvelles. 

Les  Échinides  réguliers  sont  plus  nombreux  que  les  irréguliers. 
Parmi  les  premiers,  se  sont  les  genres  Psendodiaclema  et  DijHopodia 
qui  l'emportent  au  point  de  vue  des  espèces  et  des  individus;  parmi 
les  derniers  les  genres  Toxaster,  Enallaster,  et  surtout  Ilcmiasfcr, 
se  montrent  au  premier  rang. 

Dans  le  néocomien  inférieur,  nous  retrouvons  quelques  espèces 
bien  connues  qui  se  rencontrent  généralement  dans  l'étage  valangien, 
le  Cidaris  muiHcata,  le  Cidaria  py^etiosa,  le  RhaMocidaris  tuberosa. 

Dans  le  néocomien  moyen,  ou  Hauterivien,  j'ai  reconnu  également 
plusieurs  espèces  caractérisant  le  même  niveau  dans  le  bassin  de 
Paris;  je  citerai,  entr'autres,  le  Pseiulocldaris  clunifera,  le  Codiopsis 
LiOrini,  Yllolecfyjjus  7nacropygus,  le  CoUynfcs  ovulum.  Une  espèce 
ntéressante,  le  Cidaris  Mœ^esi,  spéciale,  jusqu'ici,  au  néocomien  de 
r  Algérie,  se  retrouve  en  Portugal  au  même  niveau.  Quelques  espèces 
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qui,  ailleurs,  se  recueillehl:  dans  l'étage  urgonien,  se  montrent  déjà, 
ainsi  le  Cidaris  malwn,  VOrthopsis  RepeUint,  le  Goalopyja<  prltafus  / 
j'ai  déjà^nommé  le  Pseudorldaris  cltmifera. 

Ce  sont  les  coucho.s  cén  )in miennes  qui  se  montrant  les  plus  riches 
en  K^îhinides;  j'en  ai  déterminé  cinquante-deux  espéce.5.  Les  Psctulo- 
dladetna,  en  premier  lieu,  puis  les  Hemiaster,  se  montrent  pai'ticu- 
lièrement  abondants  en  espèces  et  surtout  en  individus.  Je  citerai 
parmi  les  espèces  connues  :  Pseudodiadema  Gacrangevi,  Colteau, 
Diplopodia  variolaris,  Hctevodladchia  lybiciun,  Orfhopsis  (/ranu- 
laria,  Goniopygus  Mcnardi,  Cottaldla  Benettiœ,  Holcctypus  cxcmis, 
A)iorlhoptjgus  orbirularis.  Les  espèces  nouvelles  sont  nombreuses  : 
je  mentionnerai  un  ArcJuacia  de  grande  taille,  yn  fait  particulier, 
c'est  la  présence  de  quatre  espèces  du  genre  Toxastcr  et  de  trois  du 
genre  Enallasler,  nouvelles  et  bien  distinctes,  provenant  toutes,  sauf 
une,  des  couches  inférieures  au  cénomanien.  Aucun  échantillon  ne 
pourrait  être  rapporté  au  Toxastc/'  coniplanaius,  si  abondant  dans 
rétage  néocomien,  en  France,  en  Suisse,  etc.,  mais  qui  paraît  man- 
quer aussi  complètement  dans  Je  néocomien  de  l'Algérie.  L'une  des 
espèces  d'Ejuillaster,  ÏEnallasier  Delgadoi  assez  abondante,  se 
trouve  dans  des  gisements  qui  appartiennent  aux  couches  inférieures 
de  l'étage  cénomanien.  C'est  donc  la  plus  récente  connue,  avec  une 
autre,  du  cénomanien  de  Syrie,  que  j'ai  décrite  récemment,  et  avec 
laquelle  on  recueille  aussi  ce  même  Enallaster  Delgadoi, 

Quant  aux  He/niaster,  ils  sont  très  nombreux  en  individus  dans  le?^ 
différents  niveaux  cénomaniens  du  Portugal.  J'espérais,  au  premier 
abord,  pouvoir  en  rapporter,  au  moins  une  bonne  partie,  aux  espèces 
connues  maintenant  si  nombreuses,  grâce  aux  découvertes  des  der- 
nières années.  Mais,  après  l'étude  très  attentive  que  j'en  ai  faite,  il 
ne  m'a  pas  été  possible  de  rapporter  un  seul  exemplaire  à  l'une  des 
espèces  africaines,  ni,  du  reste,  à  aucune  autre  connue  ailleurs.  J'ai 
été  obligé  de  créer,  pour  ces  Hemiaster  du  Portugal,  neuf  espèces, 
qui  toutes  sont  nouvelles,  sauf  une  seule,  V Hemiaster  scutige)*-,  déjà 
décrit  par  Forbes,  mais,  comme  les  autres,  spécial  au  Portugal.  Elles 
appartiennent  exclusivement,  comme  la  presque  totalité  des  espèces 
algériennes,  au  groupe  des  Mccaster  de  M.  Pbmel,  dans  lequel  les 
ambulacres  postérieurs  ne  sont  pas  beaucoup  moins  longs  que  les 
antérieurs  pairs,  la  pbKjue  madréporique  séparant  les  plaques  géni- 
tales postérieures  :  ce  groupe,  commode  pour  le  classement  des 
espèces,  ne  paraît  pas  avoir,  en  réalité,  une  valeur  générique,  ainsi 
que  l'a  montré  récemment  M.  (iauthier. 

Cette  abondance  des  He/Hiaster^fAora  morne  que  les  espèces  ne  sont 
pas  les  mêmes,  bien  que  voisines,  tend  a  rapprocher  la  faune  échini" 
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tique  cénonianienne  du  Portugal  de  celle  de  FAlgérie  :  toutefois,  il  y  a 
lieu  de  s'étonner  que  ce  rapprochement  ne  soit  pas  plus  étroit,  car  le 
nombre  des  espèces  d'Échinides  spéciales  à  ces  deux  faunes  est,  en 
réalité,  peu  considérable.  Je  ne  vois  (jue  deux  espèces  portugaises 
qui.  jusqu'ici,  étaient  regardées  comme  spéciales  au  cénomanien  de 
l'Algérie,  le  Micropedina  oUsipoticnsis  et  le  Pedwoims  DesoîH,  et, 
encore,  M.  Seguenza  a  cité  un  exemplaire  de  cette  dernière  espèce 
dans  le  cénomanien  du  sud  de  ritalie.  Le  Mir/'opaUna  oUsiponensis. 
décrit  par  Forbes,  des  environs  de  Lisbonne,  avait  été  nommé  plus 
tard,  par  Coquand,  Codiopsis  Coiteaui  :  j'ai  pu  m'assurer  que  les  deux 
espèces  n'en  font  qu'une.  On  peut  presque  ajouter  à  ces  deux  espèces 
cénomaniennes  spéciales  VHcterodladeièta  lylnnim ,  qui,  bien  que 
recueilli  en  P>ance  dans  deux  localités  voisines  du  littoral  de  la  Médi- 
terranée et  aussi  en  Palestine,  est  cependant  une  espèce  essentielle- 
ment africaine.  Quelques  espèces  connues  se  retrouvent  encore  à  la 
fois  dans  le  cénomanien  du  Portugal  et  dans  celui  d'Algérie,  ainsi  le 
Gotiiopygvs  Menardi,  VHolerfyjjffs  (wcisifs,  VHolectypvs  ceîionm- 
nensis ,  VAnorihopygus  orbirularis,  mais  ce  ne  sont  pas  là  des 
espèces  algériennes  proprement  dites  :  on  les  retrouve  dans  beaucoup 
de  gisements  cénomaniens  de  l'Europe. 

Cependant,  si  à  ces  espèces  cénomnniennes  on  ajoute  le  Ctdarls 
Maresi,  espèce  néocomienne  très  particulière  et.  jusqu'ici,  spéciale  à 
l'Algérie,  on  peut  bien  considérer  la  faune  échinitique  crétacée  du 
Portugal  comme  contribuant,  d'une  manière  assez  sensible,  k  relier 
celle  de  l'Europe  à  celle  du  nord  de  l'Afrlcjne.  et,  on  peut  même  le 
dire,  plus  étroitement  que  celle  du  midi  de  la  France. 

Les  recherches  se  poursuivent  activement  par  les  soins  de  la  Com- 
mission géologique  du  Portugal,  mais  (h^s  régions  considérables  sont 
encore, presque  inexph)rées.  et  il  est  à  prévoir,  d'ai)rès  les  résultats 
obtenus,  qu'elles  fourniront  encore  un  contingent  d'espèces  considé- 
rable à  ajouter  à  celles  des  gisements  crétacés  déjà  étudiés.  Dans  le 
nombre  il  s'en  trouvera  très  probablement  encore  qui  viendront  aug- 
'  menter  le  chitTre  de  celles  qui  servent  déjà  de  trait  d'union  avec  la 
faune  échinitique  africaine. 

L'étude  des  mollus([ues.  entreprise  par  M.  Choffat.  n'est  pas  encore 
assez  avancée  pour  qu'il  soit  possible  d'utiliser  les  documents  qu'elle 
pourra  fournir. 
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UÉOLOUIE   ET   MIN-ÉIUi.'J(ilE. 


M.  G.  COTTEAU, 

CoirciipondHnt  de  l'Institut,  A  Auierrc. 


ËCHINIOES    ÉOCËNES    D'AHAQON   (ESPAQNE). 


-  fiénHce  du  26  sepU-nthrc  1887.- 


Xotre  collègue.  M.  Mîiiirke  Gourdon,  de  Bagnères-tlo-Liichoii,  nous 
a  coiumuiiiqué,  il  y  a  quelques  mois,  u»c  belle  et  nombreuse  série 
d'Échinitles  crétacés  et  tertiaires  recueillis  dans  les  Pyrénées.  — 
Parmi  les  espèces  crétacées,  plusieui-s  sont  intéressantes  et  rares  dans 
les  collections,  Cidurîs  Ramondt,  Leymorie  ;  Cyphosoma  pscvdo- 
tiiagnificvm,  Cotteau;  Hemipueiistes  Leynierief,  Hébert;  ff.  Pyre- 
naictts,  Hébert,  etc.,  mais  elles  ont  été,  depuis  lon({tcnips,  décrites 
et  figurées,  et  il  me  parait  inutile  d'en  parler  de  nouveau. 

Les  Écliinides  que  je  désire  aujourd'hui  si^rnaler  à  l'attf'ntioH  de  la 
section  sont  éocènes  ;  ils  ont  été  recueillis  en  Espajçne.  dans  r.\ra(!on. 
et  proviennent  d'un  gisement  qui  ne  nous  parait  pas  avoir  été  exploré 
avant  M,  Gourdon. 

Nous  avons  déterminé  quatorze  espèces  :  sur  ce  no»d)re  plusieurs 
sont  déjà  connues  et  nous  aideront  à  fixer  l'horizon  stratigraphique 
des  couches  qui  les  renferment  :  les  autres,  et  nous  insisterons  sur- 
tout sur  ces  dernières,  sont  tout  Jl  fait  nouvelles.  Nous  allons  rapide- 
ment passer  en  revue  les  unes  et  les  autres,  en  suivant  l'ordre  adopté 
dans  la  Pah'ontoioffie  française. 

X"  I.  —  Mauktia  aiia(M)\k\mis,  Cottciiii.  i887.  —  Cotte  t'spi-ce,  dont  nous 

KiiimuiHsouM  iiliisioiii-s  exeniplidivs,  nous  a  pnrii  iiouvello.  Si»  fomie  ((éné- 

ride  la  nqiproflie  un  peu  du  Mtiivtùi  De»  MoitHnsi.  du 

tcrniiii  iiuiTiuliliqup  de  Ilinrri'/  (ftiicèiic  su|M?rieurV:  pile 

en  iliffère  d'uni-  mnnièro  piisitive  pur  su  forme  plus 

idlonn^c.  ]ilus  ariMiulip,  mnins  i'>niiu'j{iiiéi'  eu  iiviint  par 

su  tïici'  su|)érietii'i:'.plus  iir^priiut-c.  plus  uiiifoniiémetit 

Ijonib^e.  iwrKon  sillun  luiti'rieui-  plus  ulti^nué,  pres<pie 

'Uiil  vers  l'iuiihilus,  piki'  ses  niies  ;imliula«i;uires  jilus 

étruittîM,  munies  il  une  /.(iin-  iiilerpnrifère  moins  large, 

par  ses  aires  jiostt'rienres  l'eJiilivenient  plus  nUongée«, 

FJR.  1.  I''"'  *"*"  petits  Udiei-eulos  plus  im^p'uus,  par  ses  (tros 

uanita  arnsonriuit,      luhei-cules  pluï  ul>oudtuitM.  reiiigiliNsant  les  deux  idres 

rmimu.  in  te  ra  ml  ai  lac  rai  re  s  piiinis  jioMlérieures.  liuidÎK  que  chez 

le  Mitreliii  Des  yToiilinsi,  ces  tiilH-vcules,  toujours  moins  uombi-eux,  sont 

liniltés  il  la  réttion  antt'rieure  de  coa  intimes  uires, 
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Loc:.  —  Pabla  de  Noda  (Aragon,  Espaj^ne).  Cloll.  Maurice  Gounlon. 

Le  ^enre  Maretia  comineiice  à  se  montrer  à  l^^pociue  éocéne,  où  il  est 
assez  abondant;  il  persiste  à  l'époque  mioeène  et  existe  encore  à  l'époque 
ac  lu  elle. 

* 

Xo  II.  —  Macropnkustk.^}  (X.  Sp.).  —  (îette  esj)èce  n'est  représentée  que 
par  un  seul  exemplaire.  Troj)  incomplet  [jour  être  décrit  et  ligure,  cet  indi- 
vidu unique  présente  des  caractères  qui  nous  engagetit  à  U^  réunir  aux 
Macrapneusles  :  forme  allongée:  sillon  antérieur  accusé;  aires  ambula- 
craires  excavées .  divergentes  ;  gros  tubercules  disséminés  sur  les  aires 
interambulacraires  et  paraissant  liniitée  par  une  fasciole  péripétale.  Ot 
individu  constitue  certainement  une  esjjèce  nouvelle  et  sVloigne  <le  tous  les 
autres  Macrapneusles  par  sa  forme  très  allongée,  anguleuse  et  profondé- 
ment échancrée  en  avant,  par  sa  face  su))érieure  carénée,  surtout  dans  la 
région  postérieure,  rapidement  déclive  sur  les  cotés,  par  ses  aires  ambula- 
Gi'aires  antérieures  sensiblement  recourbées  et  arrondies,  caractère  qui 
n'existe  chez  aucun  Macropneustes  et  (lui  jxjurrait  bien,  lorsque  l'esjjèce 
sera  mieux  connue,  nécessiter,  [)our  ce  curieux  échinide,  la  création  d'une 
coupe  générique  nouvelle. 

Loc.  —  Montagne  de  Ranin  (Aragon,  Espagne).  Très  rare.  Coll.  Maurice 
(Tourdon. 

X»  III.  —  LrxTHiA  HKRKRTi  (Cotteau),  Dames,  1877.  —  En  iHitS,  nous 
avons  fait  connaître  cette  espèce  recueillie  à  Biarritz,  dans  le  terrain 
éocéne  sui>érieur,  par  MM.  Pellat  et  le  comte  de  Houille  ;  elle  a  été  décrite 
d'abord  dans  nos  Échinides  des  .Py retires  el  plus  tard  dans  la  Paléonto- 
lof/ie  française.  Plusieurs  exenq)laires  appartemuit  à  dilférenls  Ages  nous 
ont  été  communiqués  jjar  M.  (iourrlon  ;  ils  possèdent  bien  la  i)hysionomie 
du  type.  Leur  face  sui)érieure  est  haute,  renflée  en  avant,  obliquement 
déclive  en  arrière,  subcarénée  dans  la  région  postérieure.  Quelques  diffé- 
rences, cependant,  sont  à  noter  entre  les  exenq)laires  d'Esj»agne  et  ceux  de 
Biarritz  :  chez  les  premiers,  l'apijareil  apical  parait  un  peu  plus  excentri(|ue 
en  avant;  les  aires  antérieures  et  postérieures  présentent  au  milieu  une 
zone  inter])orifère  plus  large.  Les  individus  d'Espagne  sont,  en  général, 
mieux  conservés  (pie  ceux  rencontrés  à  Biarritz,  presque  toujours  brisés  et 
comprimés.  Le  péri})rocte  n'était  pas  connu;  les  ('échantillons  de  M.  (Umnlon 
nous  indiquent  qu'il  était  de  forme  subcirculaire,  légèrement  accuminé  à  sa 
lïurtie  supérieure. 

Loc.  —  Pobla  de  Xoda  (Aragon,  Espagne).  Assez  comnnin.  Éocéne.  Coll. 
Maurice  Oourdon.  ma  colhu'tion. 

Xo  IV.  —  Linthia  ahizknsis  (d'Archiac),  Cot'.eau,  18<Stj.  —  C'est  avec 
quelque  doute  (jtie  nous  réunissons  au  Linthia  tirizettsis  les  exemplaires 
nombreux  (puî  nous  avons  sous  l(»s  yeux;  ils  s'en  ra])pr()chent  assurément 
par  leur  taille  peu  dévclopptV,  oblongue,  sul)hexagonale,  par  leur  face 
supérieure  médiocr(nnent  renflée,  ol)Ii(piement  déclive  en  avant,  ayant  sa 
l>lus  grande  épaisseur  dans  la  région  postérieure,  par  leurs  tubercules 
espacés  à  la  face  supérieure.  Ils  en  diffèrent  un  jmui  par  leur  forme  plus 
épaisse,  plus  oblongue,  moins  hexagonale,  par  leur  sillon  antérieur  moins 
large  vers  ram})itus.  (  ie*  différences  ne  manrpient  pas  d'une  certaine  impor- 
tance; elles  se  re))rnduis(>nt  avec  constance  dans  nos  exenq)laires.  Cepen- 
dant elles  ne  nous  ont  pas  paini  suffisantes  j>our  sé])arer  quant  à  présent 
les  deux  es[)t'ces.  Le  véritable  L,  arizensis  est  benucou]»  plus  rare  (pie  la 
variété  d'Espagne. 
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Loc.  —  Pol)la  (le  No<la  (Aragon).  Commun.  Coll.  Maurice  Gourdon ,  imi 
collection. 

Xo  V.  —  LiXTHiA  AKAGoxKNsis,  Gotteau,  1887.  —  Cette  espèce  est  de 
taille  assez  grande,  arrondie,  un  p^u  rétrécie  et  émarginée  en  avant,  dilatée 
au  milieu.  La  face  supérieure  est  renflée,  légèrement  conicjue,  élevée  et 
brusquement  déclive  dans  la  région  antérieure,  un  peu  oblique  en  arrière, 
verticalement  tronquée  dans  la  région  postérieure,  'presque  plane  en  des- 
sous. Le  sommet  est  excentriciue  en  avant.  Les  aires  ambulacraires ,  paires 
sont  relativement  très  longues,  droites,  linéaires,  étroites  et  médiocrement 
excavées,  inégales:  les  aires  antérieures  divergentes  et  sensiblement  plus 
longues  (jue  les  autres.  Son  sillon  extérieur  moins  excavé  et  ses  aires 
ambulacraires  plus  étroites  et  plus  longues  empêchent  de  confondre  cette 
espèce  avL»c  le  L.  Hebcrli,  qu'on  rencontre  dans  la  même  localité. 

Loc.  —  Pobla  de  Xoda  (Aragon).  Rare.  Coll.  Maurice  Gourdon. 

Xo  VI.  —  LiNTHiA  (N.  Sp.).  —  Deux  exemplaires  nous  paraissent  appar- 
tenir à  cette  espace,  qu'il  ne  nous  a  pas  semblé  possible  de  réunir  à  un  des 
nombreux  Linthût,  que  nous  connaissons  soit  en  France,  soit  ailleurs  :  sa 
forme  est  oblongue,  son  sommet  excentrique  en  avant.  Son  sillon  antérieur, 
très  accusé,  entoure  assez  fortement  Tambitus;  ses  aires  ambulacraires 
paires  sont  excavées,  inégales,  les  postérieures  un  peu  moins  longues  que 
les  autres.  Par  sa  forme  oblongue  et  son  sillon  antérieur  très  apparent,  cette 
espècf»  rappelle  le  Linthia  CoUcdui;  ç»lle  en  diffère  par  sa  taille  plus  forte, 
par  son  sommet  plus  excentrique  en  avant,  par  ses  aires  ambulacraires 
postérieures  rtHativement  plus  longues.  Ce  sont  deux  types  voisins,  mais 
qui  cejiondant  nous  ont  i)aru  distincts.  Nous  attendrons,  pour  décrire  et 
ligurer  Tespèce,  que  de  nouveaux  exemplaires  soient  mis  à  notre  dispo- 
sition. 

Lo;:.  —  Pobla  de  Xoda  (Aragon).  Rare.  Coll.  Maurice  Gourdon. 

Xo  VIL  —  ScHizASTER  HoussKLi  (Gotteau,  1887).  —  C'est  encore  avec 
quelcpie  doute  que  nous  rapportons  à  cette  espèce  deux  exemplaires  de 
Schisaster  recueillis  par  M.  (tourdon  ;  ils  en  sont  très  voisins  par  leur 
forme  épaisse  et  rentlée,  par  leur  sillon  antérieur  profond  et  se  rétrécissant 
vers  Tambitus ,  par  leur  sommet  excentri([ue  en  arrière ,  mais  ils  en  diffè- 
rent un  peu  par  la  forme  et  la  disposition  de  leurs  aires  ambulacraires 
l>aires  antérieures  qui  paraissent  i)lus  étroites  et  se  recourbent  plus  légère- 
ment en  arrière,  comme  dans  le  Sc^iizaster  Studeri:  mais,  chez  cette  der- 
nière espèce,  la  taille  est  beaucoup  plus  forte,  plus  accuminée  dans  la  région 
postérieure,  le  sonnnet  beaucoup  plus  excentri(iue,  les  aires  ambulacraires 
plus  flexueuses  et  sensiblement  plus  recourbées. 

Luc:.  —  Pobla  de  Xoda  (Aragon).  Rare.  Coll.  Maurice  Gourdon. 

Xo  VllL  —  ScHiZASTER  viciNAUs,  Agassîz,  1847.  —  Xous  n'avons  sous  les 
yeux  (pfun  seul  exemplaire  de  cette  espèce;  il  est  comprimé  et  assez  mal 
conscu'vé,  mais  il  présente  bien  les  caractères  du  ty])e  :  aspect  cordiforme, 
sommet  ambulacraire  très  excentrique  en  arrière,  sillon  antérieur  large, 
profond,  fortement  caréné  sur  les  bords,  face  postérieure  saillante  et  carénée, 
aires  ambulacraires,  paires  antérieures  très  tlexuejises,  beaucoup  plus  lon- 
gues que  les  autres,  (fui  sont  courtes  et  rapprochées.  L'exemplaire  est  com- 
primé et  pourrait  bien  ai)partenir  au  Schizastcrrirnosiis;  cependant  le  sillon 
paraît  plus  large  que  dans  cette  dernière  espèce. 

Loi:.  —  Moutagm^  de  Ranin  (.\ragon).  Très  rare.  Coll.  Maurice  Gourdon. 
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N"  IX.  —  TuACHYASTKR  OyLRiKiXi,  CotU'iiu,  1887.  —  Cott«  c^iwi'i'  foiistittie 
un  type  nouvea»  et  ti-ès  reinaïqualile.  Nous  n'en  cumiaiï!i*onîi  qu'un  seul 
exemplaire ,  maïs  il  est  parfuiletuent  ciiructêrisé  i»nr  sa  formé  épaisse  et 
ivnllée,  élargie  au  uiîlieii,  un  peu  aecu- 
minée  en  arriére,  par  sou  sommet  exeeu- 
trique  eu  avant,  par  l'élroilesse  de  ses 
aires  ambulacntires  et  l'iri-égularité  du 
fiiseioie,  qui  descend  très  ha.s  et  se  mon- 
tre tantôt  large  et  bien  accentué,  tantôt 
étroit,  :l  peine  visible,  disparaissant  au 
milieu  des  tubercules.  Sa  forme  ((éuérale, 
son  sillon  antérieur,  sim  appareil  ap irai 
muni  de  quatre  pans  ((énitaus  rappro- 
chent celte  espiJce  du   Trachyastei;  l'o- 
mel,  parmi  lesquels  nous  la  plaçons  |im-  p-     ^ 

visoiremenl.  I-Ule  s'en  éloigne,  eei«ndant,  _    ,     ,    „  '    '  ,  „ 

par  la  disposition  de  sou  fasciole,  qui 

n'est  pas  flexueux  et  se  trouve  à  une  distjince  ri'lalivement  lirs  j;randc  de 
l'exti-émité  des  aires  anihulacraires,  tanriis  que,  chez,  les  Travhyn-Hfr  cl 
autres  genres  voisins,  le  fasciole  est  péripétiile,  e'est-ù-dîi-e  qu'il  circonscrit 
de  très  près,  comme  l'indique  son  nom,  l'extrêTnité  des  aii-es  anilmluciiiires. 
Celle  curieuse  est)éce  nous  paraît  destinée  îi  former  te  type  d'un  genre  nou- 
veau :  mats  comme  nous  ne  connaissons  jusqu'ici  qu'un  seul  exemplaire, 
dont  la  conservation  laisse  encore  lieauc^up  &  désirer,  nous  avons  pi'éféré 
le  réunir  provisoirement  au  genre  Ti-acliynstei: 

L«x:.  —  Pobla  de  N'odaV Aragon).  Très  rare,  fkill,  Maurice  (iour.lon. 

N"  X.  —  CYfii.ASTen  flot:nDONi,  Cotlean,  1887.  —  I,es  Cyi-ltisler  vérilaides 
et  tels  qu'ils  sont  aujourd'hui  eireouscrils,  sont  rares  en  espèces  et  en  iM<li- 
vidus:  nous  en  connaissons  deux 
esiwces  de  France,  mprésenlées  seu- 
lement par  quelques  exemplaires,  et 
quatrcespéces  étrangères  également 
très  rares  dans  les  etillec lions.  I/es- 
péce  recueillie  par  M.  (iourdon .  et 
dont  nous  n'avons  sous  les  yeux 
qu'un  seul  exemplaire,  tout  en  pré- 
scn'anl  parriiitement  les  curaelêres 
du  lyp:\  diirèr,'  .Iii  Vyi-liixt,;-  tlfiU- 
i-ls.  d.jnt  elle  se  rapproche  le  pins, 
|iar  sa  laille  plus  petite,  par  sa 
forme  plus  rentlée,  plus  cylindri- 
que, aussi  épaisse  en  avant  qu'en 
arriére,  par  ses  aires  anihulaeniires 
plus  superficielles  et  par  son  fiiseiote 
boaiieoup  moins  distiiiels. 

I.oc.  —  Polila  di  Noda  {,\ragon). 
Ti-i'S  rare.  Coll.  Maurice  lioiirdou.  ...     ., 

No  XI.    —  AMBLYPVliUS    DILATA-  CfkWr  Gaanh.l ,  f^iiroii. 

TUS,  Agassix.  —  L'esjiéce  est  bien 

connue  :  l'exemplaire  île  M.  Gourdoii  est  reULan|na].l,-  par  sa  r..nu..  oldon^UO, 
par  sa  face  sup^'rieure  déprimée,  par  son  jiésislonie  siilipen  ta^nnu!  et  obliipie. 
par  sou  périproctc  très  grand,  acuminé  aux  deux  extrémités,  et  encore  plirs 


J)^  GEOLOGIE   KT  MIN'ERjU.(K1IE. 

(■luiMiié  lin  i»ésislonio  iju'il  ne  IVst  ihinn  les  exeiniiluîres  île  l'Ariégti  <nie  j'ai 

Un:.  —  ]'ohlil  <ic  No'iii  lAi-.iiîoii).  Rare.  Coll.  Miuincf  (ioiinloii.  iiju  i;ol- 
Icttion. 

N'o  XII.  —  K.i;hi\olampkis  kli.ii'SOidai.is,  Atïassiz.  —  Cetlf  espère,  l'une 
(les  |iliis  eaiactt'risliciiiH  (Jii  terrain  éot'éiie  tsiiiH'rioiir  île  Uiurritz,  sera  tou- 
jours jiiirfaitenient  reronnitissahle  à  sa  furnie  allongée,  arrondie  en  Hvnnt. 
un  [K'u  irtréi-ie  en  arriêiv,  nnifonnément  iKiniIiée  eii-ilesi;iis,  à  son  sommet 
tri's  ixcentriciue  en  tivant.  ii  ses  aires  anilniliientires  élrôiles.  im  peu  i-en- 
llées,  les  aires  postérienres  beuiicoup  plus  lonti;iii>s  que  les  autren.  1,'eseni- 
pluire  (le  M.  (îonrilon  est  aljsoluitieiit  i<lentii]iie  aux  éelnuitillous  île  Biarritz. 

Mo*;,  —  Poblu  de  Xoila  (Aragon).  Raiv.  Coll.  Maurice  douiilou. 

N'o  XllI.  —  CoNOci.Yi'Krs  Lkymehlki.  Kotleau,  ISTiti.  —  Nous  rousi.lfii-oiis 
cette  espèce  ccminie  ililTèi-enle  du  Ctiiiocli/iH'iis  ronuidfitx ,  iiui|uel  Desor  la 
réunit  il:nis  li^  .Si/noi)xis  ili's  Echiniilfs  fosiilex.  I,'cxeni|iliûre  irKspttgin' 
(lilTére  lin  type  île  lu  Haule-CJaronne  pur  su  taille  plus  petite.  |>ar  ses  aires 
anil)ulai.Taires  non  iléprinn'es  jhvs  iIu  sonnuet,  piir  sa  fui-e  supérieure  uiiiiiis 
conique,  l'ii'penil-.in!  la  ]ihysinnoniie  jfi'nérale  est  la  même  et  l'exeiuplaire 
lie  M.  Ciounion  lUMls  parait  une  simple  viiriété  du  f.  Ln/iin-riri. 

Lui;.  -  l'ol.la  de  XcHia  (Aninuii).  Très  rare.  -  Coll.  Maiiriee(inuiiU.n. 

N«  XIV.  —  ItHAiiiH)i:iiiA[iis  I'i«ki;h[,  Citleiiu,  ISttl.  —  Lorsque  nous  avons 
signalé  cette  es|R-fe  daus  les  Echiniili-s  foimUi's  tU-s  Pyrènëe.it,  nous  n'eu 
eoriiiiiissions  rpi'iin  frayiiLent .  snl'llsant  pour  eariiclériser  I>s|)éce .  mais 
trop  iucouipli't  ]ioin'  la  décrire  dans 
tiais  ses  détails.  Depuis  irette  é]>oque. 
|ilusieurs  i^rluuitillons.  d'une  adiui- 
r.ilile  eonservation.ont  été  recueillis  ' 
dans  r.\riéf!e  et  aussi  eu  Kspa^ne, 
diiMs  la  province  d'AUcaute ,  et 
iidlre  sixième  fawcicnle  des  Évhinith-s 
iin'iKcnii.r  oi'iu'ii  roniiiis  contiendrw 
la  description  couqiléle  et  ilétaillécde 

i|tniiile  par  sa  taille  un  peu  pins  forte. 
t  plus  |irofonilénient  ereusi-eti 
nilmlacriiires  un  nsjiect  lie-.ui- 
te.  cet  échantillon  ne  nous  u 
L'cfti.  Les  zones  porifères.  les 
granules  qui  reconviuil  les  aires  nnilinlacraires,  les  tuliereuies  int(.'ranil>n- 
liicriiiri's  et  li's  jinmnles  <[ni  les  acconi]m;.'iteitt  nlîrenl  la  même  liisposition 

].i>i:.  —  Pi.lila  lie  Ni.ila  (Ariigini).  .\sscz  rare  i;oll.  .Maurice  (ionrdi.n. 

Sur  les  qiiiidnvf  espèces  que  nous  venons  de  si^jualef.  huit  :  LinlUia 
II'-l,i;ii  et  L.  /ifizoïisis,  Nrliizastcr  Itoussrli  et  N.  fiftiiali.'i,  Amhlij- 
pyyna  lUtnlainx.  Ri-liiiinluntpas  cfifpxoitlalis.  Cinnetypciix  Lvymr- 
rii'i  et  Hhfibiliiriiliii-is  Pinirvln.  se  sont,  déjà  rencontrées  ttjins  le  ter- 
raiii  liocène  moyen  on  snph'i'ieiir  ilo  la  région  pyrcnéenne.  Les  six 
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autres  espèies  sont  nouvelles  et  nous  montrent  combien  est  variée  la 
faune  échinitique  éocène.  II  a  snfti  à  notre  collègue  de  iiuelijues  heures 
(le  recherches  pour  recueillir  quatorze  espèces  d'oursins,  Hppailenant . 
à  dix  genres  différents,  et  sur  ce  nombre  sis  sont  nouvelles  et  n'ont 
été  signalées  dans  aucune  autre  localité. 

A  la  suite  de  la  note  sur  les  Kchinides  éocènes  d'Aragon  (  Kspiigne). 
M.  Cotteau  fait  connaître  deux  types  nouveaux  sur  lesquels  il  appelle 
toute  l'attention  de  lu  section  : 

I^  premier  est  le  ConlOl<sl^i  itKiiAi.rs,  Arnuml.  ]viiiin'i|Uiihl<'  (nir  hi  rlisjiD- 
sitiun  de  ses  granules  InlcnuulniIm-'riiireT*  cl  hi  strtictiiri'  ik-  son  iiiipiiivil 
apiciil.    Certiiins    eseniplnirts    île    i-ftle 
es|)Keont  tout  i"i  fait  ruspert  d(M  rtrlii- 
pleiirHS,  en  raison  îles  l'or'luns  Knuni- 
teiix  et  verticaux  qui  sillonnent  les  nin's 
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Le  serond  de  .-es  types  est  le  Mi.^ao- 
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petite  espèce  appiirtieiil  à  nn  Keiii-e  nou- 
vean,  voisin  des  k'chiiwiiiuipiii,  iiiiiis  cejjeii 
toujours  jiarfniU'Uient  iveonnaissiible  à  sa  lonni 
soniiiiel  ajiical  central,  ii  ses  iiires  iiiiilinlaerai 
leur  exlri^nùté,  à  ses  liihea-Tiles  ti'és  lins,  à  la 
marque  le  milieu  des  «ires  interamlndaciidres 
pentiigonal,  à  son  [KTiproele  petit  et  arrondi. 
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GEOLOGlK  ET   MINEHALOCilK. 


M.  A.  BOISSELLIEB, 

Agent  adminiistratif  principal  de  la  Marine,  à  Rochefort. 


SUR   LES   PLISSEMENTS   DU   SOL  DANS   LE   MASSIF  VENDÉEN,   LE   DÉTROIT  DU   POITOU 

ET  LE  BASSIN  DE  LA  CHARENTE. 
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—  Séance  du  20  seplehihre  i887.  — 

J'ai  rhoniieur  (le  présenter  à  rAssociation  française  une  carte  géolo- 
gique du  bassin  de  la  Gliarente  (pi.  XV),  à  l'échelle  de  550^  que  j'ai 
dressée,  à  titre  de  renseignement,  pour  le  Service  de  la  carte  géolo- 
gique détaillée  de  la  France.  (Ministère  des  Travaux  publics.) 

(iette  carte,  sur  laquelle  je  n'ai  figuré  que  les  formations  sédimen- 
taires,  a  pour  limites,  à  partir  de  l'Océan,  le  Massif  vendéen,  le 
Détroit  du  Poitou,  le  Plateau  Central  et  s'étend  vers  le  sud  jusqu'à 
Blaye  dans  la  Gironde.  Elle  comprend,  en  outre,  le  petit  bassin  juras- 
sique et  houiller  de  Chantonnay-Saint-Laur  (  Vendée"). 

Dans  cette  région,  Tére  moderne  est  représentée  par  des  dunes  on 
des  cordons  de  galets,  par  des  alluvions  marines  ou  fluviatiles  qui 
ont  comblé  les  golfes  et  les  estuaires  du  littoral  et  par  des  alluvions 
plus  anciennes  contenant  des  dépôts  de  tourbe  dans  les  vallées,  on 
formant  un  limon  caillouteux  sur  les  plateaux  peu  élevés  voisins  de 
la  mer. 

Le  tertiaire^  est  peu  développé,  dépendant  le  sable  des  Landes  se 
montre,  au  sud-ouest,  sur  .une  assez  grande  étendue,  recouvrant  des 
sables  sidérolithicjues  dans  le  Saintonge,  des  calcaires  éocénes  milio- 
lithiques  dans  le  Médoc,  ainsi  qu'un  petit  dépôt  miocène  dans  Tile 
d'Oléron.  Au  nord-est,  les  sables  sidérolithi(jues  constituent  des  lam- 
beaux qui  paraissent  en  rapport  avec  les  failles  et  les  cassures  du  sol 
et  qui  sont  d'autant  plus  étendus  qu'ils  se  rapprochent  du  Poitou. 

lia  craie  inférieure  n'existe  pas  dans  cette  région.  La  série  crétacée 
commence  par  le  C'énomanien.  auquel  le  Turonien,  le  Sénonien  et  le 
Danien  succèdent  régulièrement.  Toutefois,  après  le  dépôt  de  la  craie 
supérieure,  une  grande  faille  s'est  produite  ([ui  a  séparé  l'Ile  de  Ré  do 
l'île  d'Oléron  en  ouvrant  le  partuis  d'.Vntioche.  Il  s'est  formé  un  pli 
anticlinal  dont  la  voûte  rompue  et  dispersée  ensuite,  a  fait  place  à 
une  large  vallée  ([ui  se  prolonge  jusqu'à  plus  de  1(K)  kilomètres  de  la 
mer  dans  la  direction  du  sud-est.  Au  fond  de  cette  vallée  antidinalo. 
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on  voit,  depuis  Saint-Froult  jusqu'à  Jonzac,  le  Portlandien,  le  Céno- 
manien  et  le  Turonieu  dans  une  position  anormale,  au  milieu  d'étages 
plus  récents  dont  les  assises  sont  fortement  redressées.  La  Seudre  et 
la  Charente  coulent  parallMement  dans  des  plis  synclinaux,  de  chaque 
côté  de  la  vallée. 

Pour  ne  pas  surcharger  cette  carte  de  trop  nombreux  contours,  je 
n'ai  fait  que  six  divisions  dans  la  série  jurassique  : 

!•»  Le  Portlandien  et  le  Yirgulien,  c'est-à-dire  les  zones  à  Corbula 
inflexa,  Ammoniies  gUjas  et  Am.  longispitins; 

2^  Le  Ptérocérien  et  l'Astartien  :  zones  à  Ammonites  Cymodoce  et 
à  A7)è.  AchUles; 

3**  Le  Corallien  :  zone  à  Ammoaltes  himam)}ialus  et  Maran- 
tianus; 

k^  L'Oxfordien  et  le  Callonien  :  zones  des  marnes  à  spongiaires, 
des  Am,  vmialicalatus  et  plicatUis,  des  petites  Ammonites  pyri- 
teuses  et  des  Am.  A/iceps,  Bâcher iœ  et  macrocejyfialus; 

5®  Le  Bathonien  et  le  Bajocien  :  zones  à  A?n.  llngtiifer\is;  à 
Am.  Humphresi,  Sauzel  et  Murchisonœ; 

6<>  Le  Lias,  que  caractérise  des  marnes  à  Am,  Toareensis,  opa- 
linus,  serpent inus  et  bifrons,  au-dessous  desquelles  on  rencontre 
des  conciles  à  Pecien  œquivalvis  et  Gryphea  cymhium;  puis  des 
calcaires  à  belemnites.  reposant  sur  des  calcaires  compactes  ou  dolo- 
mitiques  qui  passent  à  des  cargneules  à  des  arkoses  ou  à  des  jaspes. 
Du  minerai  de  plomb  argentifère  se  voit  à  Melle  dans  ces  calcaires. 

Le  Lias  repose  normalement  sur  des  schistes,  satinés,  verdàtres  ou 
rougeûtres,  fortement  injectés  de  quartz.  Il  est  tantôt  en  concordance, 
tantôt  en  discordance  avec  ces  schistes,  dont  il  contient  parfois  quel- 
ques fragments.  Ce  n'est  que  dans  le  bassin  de  (ihantonnay-Saint- 
Laur  que  des  grés  houillers  s'interposent  entre  le  lias  et  ces  schistes 
que  l'on  dit  cambriens. 

Les  grés  houillers  n'aflleurent  que  dans  cette  étroite  vallée  de 
Saint-Laur,  d'où  l'on  extrait  la  liouille  à  des  profondeurs  qui  varient 
de  2  mètres  à  180  mètres. 

Les  schistes  cambriens  forment  la  ceinture  du  Bocage  vendéen.  On 
les  retrouve  au  fond  de  presque  toutes  les  vallées  de  fracture  qui  sil- 
lonnent le  jurassique  des  Deux-Sèvres.  Ils  paraissent  quelquefois 
métamorphosés  par  de  la  granulite. 

Je  n'ai  encore  rencontré  le  gneiss,  les  micaschistes  et  les  schistes 
amphibolites,  que  sur  un  point,  situé  au  bord  de  la  Vendée,  à  l'extré- 
mité du  pli  anticlinal  de  Mervent  à  Bournezeau. 

La  granulite,  au  contraire,  se  présente  en  masses  considérables,  au 
milieu  du  Bocage  vendéen  et  sur  différents  points  de  la  Plaine,  où 


S,'^'^^i\ 


1 


S> 


526  GÉOLOGIE  ET   MINÉRALOGIE. 

elle  perce  à  travers  les  schistes  et  les  dépôts  jurassiques  qui  ont  été 
plissés  ou  soulevés. 

L'un  (les  plissements  les  plus  remarquables  de  la  région  est  celui 
qui  traverse  du  nord-ouest  au  sud-est  le  détroit  du  Poitou.  Là  on 
observe  deux  plis  anticlinaux  parallèles,  qui  relient  le  massif  vendéen 
au  plateau  central,  (les  plis,  dont  les  crêtes  sont  jalonnées  par  des 
affleurement  de  lias,  forment  une  vallée  synclinale,  ou  plutôt  une 
sorte  de  bassin  jurassique  intermédiaire  entre  le  bassin  de  Paris  et 
celui  de  la  (Tironde.  I^e  Callovien  et  l'Oxfordien  y  compris  les  marnes 
à  spongiaires  occupent,  dans  ce  bassin,  une  étendue  de  plus  de 
500  kilomètres  carrés.  On  y  rencontre  également  quelques  lambeaux 
de  l'étage  corallien  recouverts  par  des  dépôts  sidérolithiques.  M.  Toucas 
a  trouvé,  près  d'Avon,  V Ammonites  bimammatus  et  j'ai  recueilli 
près  de  Chey  des  ammonites  du  même  niveau. 

Pour  retrouver  dans  le  bassin  parisien  le  Corallien  et  les  Marnes  à 
spongiaires,  il  faut  faire  environ  40  kilomètres  au  nord-est,  et  pour 
les  rencontrer  dans  le  bassin  girondin,  20  kilomètres  au  sud-ouest  ; 
le  deuxième  barrage  étant  beaucoup  plus  étroit  que  le  premier. 

Sur  le  versant  sud-ouest  du  second  barrage,  le  Lias  et  TOolite  infé- 
rieure se  montrent  à  travers  des  sables  sidérolithiques  assez  épais 
(Celle,  Melle);  puis  toute  la  série  des  étages  jurassiques  et  crétacés 
s'échelonne  ensuite,  à  niveaux  décroissants,  jusqu'à  la  mer,  sans 
autre  plissement  important  que  celui  de  Saint-Froult,  qui  a  fait  repa- 
raître, comme  je  l'ai  dit,  le  jurassique  au  milieu  de  la  craie  supérieure. 

Mais  si  l'on  se  dirige  au  nord-ouest,  suivant  la  direction  des  plis 
du  détroit,  on  remarque  que  ceux-ci  se  continuent  dans  le  Bocage 
vendéen  où  ils  constituent  plusieurs  petits  bassins  houillers  et  juras- 
siques (Chantonnay,  Saint-Laur)  séparés  de  la  Plaine  par  des  schistes 
et  des  îlots  de  granulite  qui  les  entourent  de  tous  les  côtés.  Sur  les 
bords  du  bassin  de  Chantonnay,  le  lias  succède  aux  schistes,  plongeant 
comme  eux  vers  le  centre  de  la  cuvette  qui  est  occupé  par  des  calcaires 
oolitiques.  Mais  près  de  La  Caillière.  le  lias  fait  défaut  et  des  assises 
calloviennes  renfermant  AmsAnceps,  Am.Backeriœ  et  Am,  macrO' 
rrphales  paraissent  butter  contre  les  sdiistes  cambriens. 

A  cet  endroit,  d'après  M.  Devilaine.  les  grès  houillers  ont  été  ren- 
contrés dans  un  sondage  à  50  mètres  de  profondeur. 

Dans  d'autres  petits  bassins  qui  ne  contiennent  que  du  lias,  comme 
celui  des  Cuillères,  les  calcaires  dolomitiques  reposent  sur  la  tranche 
des  schistes  cambriens. 

Des  observations  qui  précèdent,  je  crois  pouvoir  conclure  que  des 
plissements  très  importants  se  sont  produits,  après  l'époque  Coral- 
lienne, dans  le  massif  vendéen  et  le  détroit  du  Poitou  et,  pendant  la 
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période  tertiaire  (éocène?),  dans  le  bassin  de  la  Charente;  que  les  pre- 
miers ont  pour  cause  apparente  une  éruption  de  granulite,  qu'ils  sont 
probablement  du  même  âge  que  l'autre,  et  contemporains  du  soulè- 
vement des  Pvrénées. 

La  coupe  figurée  planche  XV  (jui  travei'se  du  nord-est  au  sud- 
ouest  le  détroit  du  Poitou  et  le  bassin  de  la  Charente,  perpendiculai- 
rement à  la  direction  de  tous  leurs  étages  géologiques,  montre  auprès 
du  ruisseau  le  Bramerit  un  quatrième  pli  beaucoup  n'ioins  prononcé 
que  les  autres.  C'est  une  sorte  de  dos  d'âne  que  forme  le  Portlandien, 
sur  une  ligne  de  failles  qui  passe  par  le  Pertuis  Breton,  entre  l'île 
d'Yen  et  l'Ile  de  Ré. 

Tous  les  plis  et  toutes  les  failles  principales  de  la  région  ont  une 
direction  qui  coïncide,  comme  celle-ci.  avec  une  découpure  impor- 
tante du  littoral  ou  qui  lui  est  parallèle. 

La  ligne  dont  il  s'agit  se  confond  aussi  avec  la  limite  inférieure  du 
Cénomanien,  à  partir  du  point  où  cet  étage,  qui  transgresse  sur  le 
Kimmeridien,  cesse  de  recouvrir  les  assises  j)()rtlandiennes. 

La  coupe  montre  également  la  puissance  des  étages  jurassicjucs 
travei'sés  par  le  puits  artésien  de  l'Hôpital  maritime  de  Rochefort.  Les 
épaisseurs  indiquées  correspondent  assez  bien  à  celles  que  l'on  peut 
mesurer  plus  exactement  à  la  surface  du  sol.  Toutefois,  le  Lias  qui 
n'a  que  20  à  30  mètres  et  le  Trias  qui  n'affleure  nulle  part,  sur  les 
bords  du  bassin  de  la  Charente,  mesurent  ensemble,  dans  le  puits 
artésien,  environ  îWO  mètres. 


M.  V.  GAUTHIER, 

-  Professeur  au  Lycée  de  Vanves. 
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Des  explorations  récentes  ont  fait  découvrir  dans  le  sénonien  d'Al- 
gérie des  types  nouveaux  d'Echinides,  d'autant  plus  intéressants 
qu'ils  n'ont  jamais  été  rencontrés  en  Europe.  Déjà,  dans  nos  Echi- 
nides  de  V Algérie,  nous  avons  fait  remarquer  quelles  différences 
importantes  séparent  la  faune  de  la  craie  supérieure,  où  abondent 
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J<*H  Mlvrastn'  et  h*H  Kchi/ux^orys,  de  celle  des  couches  correspon- 
(hitiU'H  daiiH  TAfrique  Hf^ptentrionale,  où  les  Micraster  et  les  ^e//î- 
^iororys  Hoiit   pn'Kijiu*  inconnus,    mais  où   vivaient  des  myriades 
f  iVIlvnilaHtvr,  qui  ne  1(^  leur  cèdent  guère  en  taille.  Il  n'y  a  presque 

j>  point  de  types  conminns  entre  les  deux  pays.  Les  découvertes  posté- 

•'''  rlenres  il  la  publication  de  notre  ouvrage  n'ont  fait  qu'augmenter  la 

'w,  divergence»  et  piouver  combien  les  couchçs  africaines  sont  plus  riches 

Jv  en  JM'liinidr's  qu(;  les  bancs  de  la  craie  blanche  du  nord  de  la  France. 

.l'ai  jiensé  tMn^  agréable  a  mes  collègues  de  l'Association  en  leur  pré- 
Henlnnt  deux  types  nouveaux,  qui  ajouteront  à  la  nomenclîiture  échi- 
nlt|(|ue  deux  genres  iïiédits. 


(IKNHK  (irK/lTARIA,  (iAUTHlEK.  1887. 


ToHt  ^W  Usvww  ovale,   subconiquo,  nu^diocronient  élevé,  profondément 
I*'  éi'hiUHMV»  rn  avant  par  h'  sillon  anilmlacniire,  tronqué  on  arriére,  à  honl 

p.  inrériiMM*  prrsqiu»  tnujoluud  rt  dossous  plat. 

h  SoinUH'l  lé^(ônMU(Mit  oxocutricpie  (»n  avant. 

f  *  Apnart»il  apical  ailonj»é.  Los  doux  plaques  ocellaires  paires  antérieures 

^'  très  tlévi'lnp|HM»s,  ponlajîonalos,  se  rejoij^nent  au  centre  et  séparent  entié- 

/  rona»nt  les  platjnos  génitales  ;  les  pores  alignés  avec  les  pores  génitaux;  les 

^  doux  phupu^s  iH'ollain's  postérieures  plus  petites,  resserrées,  avec  poi'es  non 

^^  on   ll^»n^^   Lt*  inatlréporido  iroooupe  que  la  plaque  génitale  antérieure  de 

tlrolto.  qtd  est  i\  poiuo  plus  ilévoloppée  (pie  les  autres. 
•...  AudMilaort»  iu\pair  dilVéronl  dos  pairs,  portant  des  pores  petits,  obliques 

^  t»l  séparés  dans  chaque  paiiv  par  un  gnuude. 

,\ndadaoros  pairs  suportioiols,  apétaloïdos,  founés  de  zones  inéj;ales,  qui 
sVoaHoul  k\k^  plus  on  plus  Tune  de  lautre  i\  mesnre  quVllos  s'éloignent  du 
I»  souuuot.  Kilos  n*al teignent  pas  le  boinl  et  sont  continuées  par  des  ])aires  de 

I*  poi>*s  iNuuls,  plus  tUslantos,  et  placées  pivs  de  la  suture  inférieure  des 

phupu^s.  l>ans  chaque  andudaov  la  zone  antérieuiv  est  jdus  étroite  que  la 
postt^riouiv  et  c\Mnposoe  de  |Hnvs  i\>nds»  hit-n  ouverts  et  visihles  partout. 
l»o>  ronoN  |Hwi,^riemvs  ont  les  poivs  exteruis  ]»lns  alK>nj;és  que  les  internes. 
Le  sillon  antérieur  n  existe  pas  pivs  du  sonunet  et  jusipfaux  deux  tiers 
do  la  distiuuv  de  Tapex  a\i  In^nt,  A  cet  endrvùt,  il  se  creuso  tout  à  coup  très 
pi\^toud<  tuent,  foruîîUit  au  pourtour  une  ivhaiîcnm*  considéraLle.  mais 
eîïN^î'e  i\  Ue  <vhai;Cîniv  se  pi\^K»n^r  en  dessous  en  un  prv^îond  sillon,  tou- 
>MU>  tîîwl,  ;\  KmnK  Norîîcaux.  aîtei^iiant  pT>^<que  le  titrs  de  1»  lon^sueur 
U^tiïle  d',î  tc'^l,  l,e  v.r.v^n  >o  icruiî'it*  par  un  Iv^nl  m nrl  \*:rv*ulairv\  non  élargi. 
au  l  as  dr.,îï.:  ;  ^e  îïvr.xe  ÎVuvrrrv.ry  o\aîe,  ar^'î-iU   o*î  îrpirvnienl  ovale, 

I  ,   l^':i  ^\v:,  c>-î  s;:.;t  ,^  ',a  îaoc  iv^;.  r:- v,t>\  a>^rr  *:r.iv..L  wn  «-Irvé,  dan^ 
* '\  ..\.  .sv./.v,\*  ,\  \;   \,sV  sv.\»  ;  >  uy  '.s  or  ;  ;;:r^.^  r  :t  r:\u  l-ul^icnàiivs  t*  l 
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produit  un  plastron,  très  nettement  dessiné,  mais  étroit,  qui  porte  les  mêmes 
^ros  tubercules. 

Il  y  a  un  fasciole  marginal. 

Rapports  et  différences.  —  Le  genre  Gueltaria  se  rapproche  du  genre 
Vnrdiaster  Forbes  par  sa  fonne.  son  appareil  apical  et  son  fasciole  mar- 
ginal ;  il  s'en  sépare  complètement  par  le  profond  sillon  inférieur  au  fond 
duquel  s'ouvre  le  péristome,  par  les  gros  tul)ercules  (pii  couvrent  la  iiarti(^ 
supérieure,  et  par  la  cavité  où  se  trouve  le  périprocte.  Ce  dernier  caractère, 
ainsi  que  la  disjmsition  de  l'appareil  apical  le  rapprochent  des  Hemip- 
neusles;  mais  sa  forme,  ses  gros  tubercules,  son  péristome  au  fond  d'un 
sillon,  son  fasciole  marginal  l'en  éloignent  entièrement.  On  ne  saurait  îion 
plus  l'assimiler  à  VHolasler  sulvatus  Cotteau  (Lamjufdoconjs,  Pomel)  dont 
le  péristome  et  le  sillon  buccal  ont  quel(|ue  analogie  avec  lui  ;  il  s'en  dis- 
tingue par  son  sillon  inférieur  beaucoup  plus  long  et  jdus  étroit,  par  ses 
gros  tubercules,  par  la  présence,  à  la  face  inférieure,  d'un  jdastron  bieîi 
caractérisé. 

IjP  genre  Guetlaria  ne  comprend  jus(|u'à  présent  qu'une  espèce  :  les 
exemplaires  connus  proviennent  du  sénonien  ^l'Algérie. 

(iCETTARlA  ANGLADEI,  G.mtttif.h.  1S87. 

PI.  XV r,  fig.  1-4. 

Longueur,  .^3'""».  Largeur,  50""".  Hauteur,  âômni. 

—  57  —        Ttl  —         20 

—  88  —        72  —  ? 

*  Espèce  de  moyenne  et  grande  taille,  de  hautt'ur  peu  considérable,  ovale, 
subeonique,  à  bord  tranchant,  plate  en  dessous,  tronquée  et  sinueuse  en 
arrière  où  se  dessine  une  sorte  de  rostre  l>ilobé,  très  profondément  et  étroi- 
tement échancrée  en  avant  par  le  sillon  ambulacraire. 

Ax>ex  à  peu  près  central  ou  légèrement  porté  en  avant. 

Appareil  allongé,  à  plaques  génitales  disjointes  par  les  ocellaires  paires 
antérieures. ^Celles-ci  sont  au  moins  aussi  déveloi)pées  que  les  plaques 
génitales,  et  les  pores  qu'elles  portent  sont  alignés  régulièrement  avec  les 
autres;  la  plaque  génitale  antérieure  de  droite,  (jui  porte  le  madréporide, 
est  à  peine  plus  grande  que  les  i)laques  voisines. 

Ambulacre  impair  différent  des  autres;  il  montre  deux  zones  porifères 
égales,  étroites,  formées  .de  petites  paij-es  assez  rapprochées  de  ])ores  ronds. 
séparés  par  un  granule  et  obli<[uement  dis])Osés.  Il  n'y  a  pas  de  sillon 
ambulacraire  à  la  partie  voisine  du  sommet  jusqu'aux  deux  tiers  de  la 
dt.stance  du  bord.  Là,  le  test  se  fend  tout  à  coup  et  un  sillon  étroit  et  très 
profond  s'ouvre  subitement,  échancrant  le  bord  à  une  profondeur  de  8  mil- 
linriètres.  Le  canal  ainsi  produit  se  poursuit  en  dessous,  toujours  étroit  et 
profond,  à  parois  verticales  jusqu'au  péristome,  qui  se  trouve  éloigné  du 
bord  antérieur  de  16  à  17  millimètres  dans  les  exenii)laires  moyens;  dans 
notre  plus  grand  exemplaire,  le  sillon  buccal  ni(*sure.  ù  la  partie  inférieure, 
3()  millimètres  de  long,  6  de  large  et  6  de  profondeur. 

Ambulacres  pairs  entièrement  superficiels,  longs,  presque  droits,  les  antt- 
ri^urs  légèrement  courbés  en  avant,  tandis  que  les  postérieurs  s'infléchissent 
*»n  arriére.  Zones  porifères  s'écartant  de  plus  en  plus  à  mesure  qu'elles 
.sVdoignent  du  sommet,  inégales,  les  postérieures  étant  plus  larges  que  les 
«ntérieures,  surtout  en  avant,  car  Tinégalité  est  moins  grande  dans  les 
ambulacres  postérieurs.  Zones  antérieures  forméos  dp  pores  ronds  ou  lé^è- 
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remont  allonges,  ncttoinent  visibles  jusqu'au  sommet.  Zones  postérieures 
assez  larges,  à  pores  externes  linéaires  et  allongés,  à  pores  internes  seni- 
l)lal)les  mais  plus  courts.  I/ospace  interzonaire.  assez  développé  et  granu- 
leux, s'élargit  en  se  rapi)rochant  du  boni. 

Toute}  la  face  su|)érieure-est  couverte  d'uue  granulation  assez  grossière  et 
serrée.  De  gros  tubercules,  assez  distants  Tun  de  l'autre  et  disséniiués  sans 
ordre  a])parent,  émergent  de  cette  granulation.  Ils  couvrent  les  cinq  aires 
interamlmlacraires,  et  l'on  en  voit  aussi  quelques-uns  au  bas  des  aires  ambu- 
lacralres.  Os  tubercules,  crénelés  et  perforés,  sont  entourés  de  scrol)icnles 
peu  lu'ofonds,  dont  ils  n'occupent  pas  exactement  le  milieu.  A  la  face  infé- 
rieure, ils  sont  très  serrés  et  forment  une  large  bande  <le  chaque  côté  du  test 
et  au  milieu  du  [)lastron.  Entre  ces  bandes,  les  avenues  ambulacraires  po.s- 
térieures  d<'ssinent  deux  rul)ans  gramileux.  Malheureusement,  le  mauvais 
état  de  nos  exemplaires  ne  nous  permet  pas  d'étudier  plus  complètement 
ces  curieux  tubercules,  qui  paraissent  exceptionnels  à  Tépoque  crétacée. 

Péristome  oiivert  en  grande  partie  dans  la  paroi  verticale  qui  tennine  le 
profond  sillon  dont  nous  avons  parlé,  ovale,  sans  lèvre  saillante.  Nous  avons 
eu  beaucoup  de  peine  à  le  dégager  sui*  la  j)lui)art  de  nos  exenqdaires.  le  test 
étant  pres(fue  toujours  comprimé  latéralement  à  Tendroit  du  sillon,  par 
suite  de  la  profon<leur  de  celui-ci.  Kn  cherchant  à  nc^ltoyer  un  de  ces  exem- 
plaires, nous  avons  mis  à  découvert  au  fond  du  sillon,  et  d'un  côté  seulement 
(l'autre  côté  port^  une  cassure),  une  rangée  de  tubercules  de  moyi^nne  gros- 
seur, bien  alignés  selon  l'axe  du  sillon,  parfaitement  réguliers,  au  nomy)re 
de  douze,  et  même  plus,  car  nous  avons  dû  en  briser  quelques-uns.  Nous  ne 
connaissons  rien  d'analogue  dans  aucun  Échinide,  et  nous  ne  sommes  pas 
éloigné  de  croire  que  c'est  quelque  corps  étranger  qui  s'est  ap]diqué  là.  Mais 
(juel  corps  étranger  porte  douze  tubercules  contigus  et  si  régulièrement 
alignés?  Deux  autres  exemplaires,  dont  nT)us  somnn^s  parvenus  à  dégager 
complètement  le  ])éristome,  ne  nous  ont  rien  montré  de  pareil. 

Périprocte  grand,  situé  assez  bas  à  la  face  postérieure,  et  dans  un  enfon- 
cement du  test,  comme  pour  les  Uemlpneustes. 

Le  fasciole  marginal  nous  parait  faire  le  tour  du  test  :  m^is  nous  ne  .sau- 
rions affirmer  qu'il  traverse  le  sillon  antérieur. 

Remarque.  —  L'ap])areil  apical  n'est  bien  conservé  que  sur  un  seul 
des  exemplaires  que  nous  avons  eus  entre  les  mains,  et  il  montre  une 
anonnilie  assez  inattendue  que  nous  signalons  ici  :  les  plaques  ocel- 
laires  paires  antérieures  porteiit,  séparées  par  le  porc  ocellaire,  deux 
autres  pores  bien  plus  grands,  bien  distincts,  et  aussi  largement 
ouverts  que  les  pores  génitaux.  C'est  sans  doute  une  monstruosité; 
mais  le  fait  se  présente  avec  une  telle  régularité  sur  chaque  plaque 
que  nous  croyons  devoir  y  insister.  Aucun  autre  Échinide  ne  présente 
cette  disposition.  Ces  deux  pores,  symétricfuement  placés  de  chaque 
côté  de  l'appareil,  ne  sont  ceilainemeht  pas  dûs  îi  une  détérioration 
ac(*identelle  dans  la  fossilisation;  ils  existaient  du  vivant  de  ranimai. 
C'est  peut-être  un  supi)hMnont  aux  pores  génitaux.  Dans  un  Hemiaster 
sénonien  que  nous  avon?;  décrit  ailleurs^  sans  mentionner  ce  fait. 

1.  Cotteau,  Pérou  et  (lauthier,  Évhinifies  fosailf^fi  (fc  V Algérie ^  ^  fasci- 
cule, p.  69.  pi.  V. 
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YII.  latignmda,  un  assez  grand  nombre  d'exemplaires  nous  ont  pr^- 
sente  cinq  pores  génitaux,  bien  qu'il  n'y  eut  que  quatre  plaques.  Dans 
ce  cas.  il  v  en  a  trois  d'un  côté,  tantôt  à  droite,  tantôt  à  gauche,  et 
deux  de  l'autre.  Le  pore  supplémentaire,  exactement  semblable  aux 
autres,  n'est  point  porté  par  une  pla(}ue  ocellaire;  cela  ne  serait 
guère  possible  dans  le  genre  Heniinsfcr,  où  ces  plaques  sont  très 
réduites  ;  mais  il  est  toujours  près  de  Tune  d'elles,  sur  le  bord  d'une 
plaque  génitale  (jui,  dès  lors,  en  porte  deux.  Peut-être  l'anomalie  que 
nous  signalons  ici  n'est-elle  qu'une  monstruosité  analogue.  M.  Lovén 
fait  remarquer*  qu'on  ne  saurait  soutenir  qu'il  y  ait  des  plaques  géni- 
tales :  ce  sont,  dit-il.  les  glandes  reproductiv(*s  qui  s'attachent  inté- 
rieurement sous  ces  plaqu(»s  costales  :  mais  ces  pla<(ues  ne  portent 
pas  nécessairement  le  pore  qui  corresponjl  à  la  ghyule.  On  h)  voit 
dans  certains  genres,  rares  d'ailleurs,  tels  (|ue  les  Go'niopiigtfH,  dont 
l'ouverture  sexuelle  aboutit  dans  Tinterambulacre  même;  il  en  est 
encore  ainsi  dans  un  certain  nombre  de  Clypéastridées.  Nous  sommes 
d'accord  avec  l'illustre  professeur  suédois,  et  nous  ne  pensons  pas 
que  jamais  aucun  auteur  ait  attribué  aux  plaques  dites  génitales  la 
vertu  reproductive.  Plusieurs  écrivains,  trouvant  ce  terme  impropre, 
ont  même  essayé  d'une  autre  appellation,  plaques  oviducales;  terme 
excellent,  s'il  était  complet,  mais  qui  a  le  tort  de  ne  pas  s'appliquer 
suftisiimment  bien  aux  deux  sexes.  Pour  en  revenir  au  cas  qui  nous 
occupe,  on  pourrait  voir  dans  cette  multiplication  des  pores  sexuels 
le  résultat  de  l'existence  exceptionnelle  d'un  nombre  de  glandes 
génératives  plus  grand  qu'il  n'est  ordinairement,  (.ette  anomalie 
intérieure  se  sera  sans  doute  manifestée  par  la  présence  insolite  de 
pores  supplémentaires,  et  il  nous  semble  que  c'est  un  cas  analogue, 
dans  un  organe  différent,  à  celui  de  la  multiplication  ou  de  la  dimi- 
nution pathologique  des  ambulacres,  comme  nous  en  avons  signalé, 
il  y  a  quelques  années,  dans  les  Mémoires  de  l'Association,  et,  bien 
avant  nous.  M.  (lotteau,  dans  plusieurs  ouvrages. 

LocALiTfis.  —  (Uiettar-ol-Aïch,  Ain  Zonata  (Algério),  (IrpîirteuKMil  do  (  Îoîis- 
tînitino.  Ces  int«^ressunts  Échinidos  provipniu'nt  des  ronches  Méiionionuos  \\ 
Inocérames,  où  Ton  a  d(\jà  roiicontié  le  Micraster  aïchensis.  Les  premiers 
exemplaires  ont  été  rocueillis  par  M.  Anglade  et  par  M.  Ilf^inz,  qui  ont  bien 
voulu  me  les  communiquer.  M.  Roussel,  ingénieur  à  Béja.  nous  a  onvoyô 
IVxemplaire  d'AïniZenata;  cVst  lo  plus  grand  de  tous. 

Collections  Anglade,  Heinz,  Roussel.  Gauthier. 

Explication  dks  figures  :  PI.  XVI,  fig.  1,  Gueltaria  Angludei,  dessus; 
fig,  2,  dessous;  fig.  3,  appareil  apical  grossi:  fig.  4,  sillon  inférieur  et 
péristome.  /^ 

i.  On  Pourtf/lesift,  p.  77, 
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Genre  EXTOMASTKR,  Gauthier.  1887. 

Test  subcordiforme,  df»  grande  taille,  renflé  à  la  partie  supérieure,  élargi 
en  avant,  rétréci  et  tronqué  en  arrière,  à  boni  t\  peine  arrondi,  avec  dessous 
plat,  sauf  une  légère  saillie  à  la  i)artie  postérieure  du  i)lastron  interambuhi- 
craire.  Partie  antérieure  fortement  creusée  par  le  sillon  impair,  (lui  com- 
mence loin  de  Tapex  et  se  rétrécit  en  se  creusant  au  bord  inférieur. 

Sommet  apical  excentrique  en  avant.  Appareil  allongé,  mais  peu  distinct 
sur  nos  exemplaires. 

Ambulacre  impair  différent  des  autres;  les  paiivs  de  pores  peu  développées 
et  assez  écartées  les  unes  des  autres,  sauf  près  ilu  sommet,  montrent  deux 
pores  virgulaires  obliquement  disposés. 

Ambulacres  pairs  superficiels,  longs,  formés  <le  zones  poriféres  égales, 
s'écartant  progressivement  Tune  de  l'autre,  comme  dans  les  Holastéridées. 
Pores  allongés,  à  peu  près  égaux,  se  disposant  en  chevrons  dans  la  partie 
inférieure  de  Tambulacre. 

Péristome  placé  près  du  bord  antérieur,  réniforme;  peu  développé,  muni 
sans  doute  d'une  lèvre  saillante  en  arrière:  mais  l'état  de  nos  exemplaires 
rend  ce  caractère  incertain. 

Périprocte  assez  grand,  transverse,  placé  très  bas  ii  la  partie  postérieure 
d'une  aréa  restreinte. 

La  partie  inférieure  montre,  entre  les  deux  avenues  ambulacraires  posté- 
rieures, le  plastron  caractéristique  des  spatangoïdes. 

La  face  supérieure  porte  de  gros  tubercules  scrobiculés,  crénelés  et  per- 
forés, assez  distants  les  uns  des  autres.  Ils  montent  jusque  près  du  sommet 
dans  les  aires  interambulacraires,  mais  ils  n'apparaissent  que  plus  bas  dans 
les  aires  ambulacraires.  A  la  face  inférieure,  ils  sont  moins  nombreux  et 
un  peu  moins  développés. 

Nous  ne  discernons  aucune  trace  de  fasciole,  bien  que  la  présence  d'un 
fasciole  marginal  ne  soit  pas  impossible. 

Rapports  et  différences,  —  Comme  le  genre  Guettaria  que  nous  venons  de 
décrire,  c'est  du  genre  Cardiaster  Forbes  (jue  les  Entornnster  se  rapprochent 
le  plus.  Ils  s'en  distinguent  par  les  gros  tubercules  qui  couvrent  toute  la 
partie  supérieure,  par  leur  périprocte  transverse,  et  j)ro])ablement  par  Fab- 
sence  de  fasciole  marginal.  Ils  diffèrent  des  Guetturia  dont  ils  ont  les  gros 
tubercules  par  la  position  et  la  forme  de  leur  péristome,  par  l'égalité  de 
leurs  zones  ambulacrairess,  par  les  tul)ercules  de  leur  face  inférieure  beau- 
coup moins  développés  et  autrement  disposés.  îJHolaster  sulcntus  (40tt^au 
(Lampadocorys  Pomel)  présente  à  la  face  supérieure  une  assez  grande  ana- 
logie pour  le  sillon  impair;  mais  le  genre  Entotnaster  a  la  bouche  moins 
éloignée  du  bord,  un  véritable  plastron  bien  circonscrit,  une  forme  moins 
renflée,  et,  d'ailleurs,  les  gros  tubercules  qui  couvrent  tout<>  la  face  supé- 
rieure dans  notre  nouveau  genre,  aussi  bien  les  aires  ambulacraires  que 
les  interambulacraires,  établissent  une  distinction  générique  suffisante. 

Le  genre  Entoaioster  n'est  représenté  juscpfà  présent  que  par  une  espèce 
qui  appartient  à  Tétage  sénonien  d'Algérie. 

ENTOMASTKR  ROl^SSELI,  OArTHiKR.  1887. 

PI.  XVI,  fig.  5-0. 

Longueur,  70""".         Largeur,  66"^'".  Hauteur,  35"*"^. 

—  70  —       60  —       ^o 

^^  Espèce  subcordiforme^  large,  assez  renflée,  mais  de  hauteur  variable, 
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siibtronquée  en  arrière  où  elle  se  rétrécit  sensiblement,  profondément  échan- 
crée  en  avant  par  le  sillon  imi)air,  à  i)eu  prés  ]>late  en  dessous. 

Le  point  culminant  est  au  sommet  apical,  qui  est  excentrique  en  avant; 
(le  là,  le  test  s'incline  doucement  vers  la  partie  î)0stérieure,  tan<lis  qu'il 
tombe  subitement  en  avant. 

Appareil  allongé,  analogue  à  celui  des  Holasler,  mais  dont  il  ne  nous  est 
pas  possible  de  discerner  les  détails.  Il  ne  nous  pamit  pas  douteux  que  les 
pores  ocellaires  soient  alignés  avec  les  pores  génitaux. 

Ambulacre  impair  superficiel  près  du  sommet  et  jusqu'à  moitié  de  la  dis- 
lance qui  sépare. celui-ci  du  bord  antérieur.  Paires  <le  pores  médiocrement 
serrées,  occupant  la  partie  inférieure  des  plaques  qui  les  portent.  Pores 
virgulaires,  obliciuenient  disposés,  séparés  par  un  granule  dans  chaque 
paire.  A  mi-distance  du  bord ,  alors  que  les  plaques  sont  très  développées 
et,  par  conséquent,  les  paires  de  pores  éloignées  Tune  de  l'autre,  le  test  se 
déprime  tout-à-coup  en  im  large  et  profond  sillon,  fortement  évasé,  dont  les 
parois  montrent  encore  quelques  paires  de  pores.  Au  bord  antérieui*,  ce 
sillon  se  rétrécit;  mais  il  devient  plus  profond.  Le  péristome  se  trouve  immé- 
diatement à  Tendroit  où  le  sillon  tourne  à  la  face  inférieure,  ce  qui  ne 
IVm pèche  pas,  vu  la  profondeur  du  sillon,  d'éti'e  assez  éloigné  du  véritable 
pourtour  antérieur. 

Ambulacres  pairs  superficiels,  apétaloïdes,  s'élargissaiit  à  mesure  (ju'ils 
s'éloignent  du  sommet.  Les  antérieurs  sotit  i)lus  longs  que  les  ])Ostérieurs. 
Zones  poriféres  égales:  pores  allongés,  égaux,  fonnant  d'nbiu'd  près  du 
sommet  des  paires  horizontales,  serrées,  [uiis  de  jdus  en  plus  distantes, 
placées  à  la  base  des  plaques.  Les  pores  prennent  alors  une  disposition 
oldique.  Ils  sont  visibles  presque  jusqu'au  bord  dans  les  ambulacres  anté- 
rieurs ;  ils  descendent  moins  bas  dans  les  postérieurs,  où  ils  présentent 
d'ailleurs  la  même  dis)>osition.  L'espace  interzonaire,  étroit  ju'és  de  l'apex, 
s'élargit  peu  à  peu  ;  à  17  nullimètres  du  bord,  dans  les  ambulacres  anté- 
neurs,  il  atteint  8  millimètres  de  large,  et  c'est  à  cet  endroit  (pu»  se  mon- 
trent les  premiers  gros  tubercules.  Ils  montent  plus  luiut  dans  les  amlmlacres 
postérieurs  qui  sont  moins  longs,  et  ils  y  apparaissent  à  mi-distance  entre 
le  bord  et  le  sounnet. 

Aires  interambulacraires  larges,  i)ortant  sur  toute  leur  suiface  de  gros 
tubercules  scrobiculés,  crénelés  et  perforés,  irrégulièrement  disposés.  L'es- 
])ace  intermédiaire  est  occupé  par  des  tubercules  plus  petits,  entre  lesquels 
devait  se  trouver  une  granulation  assez  fine,  que  l'état  do  nos  exemplaires 
ne  nous  permet  guère  de  distinguer. 

A  la  face  inférieure,  de  gros  tubercules,  analogues  à  ceux  dont  nous 
venons  de  parler,  peu  serrés,  occui)ent  les  environs  du  i)éristome  et  les 
bords  latéraux  jusqu'aux  avenues  aujbulacraires.  (lelles-ci  paraissent  lisses 
et  envelopj)ent  un  plastron  bien  déterminé,  couvert  aussi  de  gros  tubercules. 

Péristome  réniforme.  sans  doute  l)ordé  en  arrière  par  une  lèvre  saillante, 
(jui  manque  sur  le  seul  de  nos  exemplaires  où  il  soit  visible.  Il  est  de  petite 
dimension  et  s'avance  jusqu'au  bord  du  sillon,  de  sorte  que  la  lèvre  était 
peut-ôtre  visible  de  la  partie  sujïérieure,  comme  cela  arrive  dans  certains 
Mio'aster.  Il  est  placé  néanmoins  à  10  millimètres  de  l'extrémité  des  deux 
promontokes  entre  lesquels  se  creuse  le  sillo:i. 

Périprocte  assez  grand,  transverse,  ])lacé  très  ))as.  à  (>  millinu'tres  au- 
ilt'ssus  du  bord  postérieur,  au  sommet  d'une  ain^  aiialp  rZ-diiite  <•*  déprùné;^ 
jusqu'en  bas. 

Nous  possédons  «JUaire  exoiiiphûl'cs  de  cette  iiUérossanto  e.spète; 
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mais  un  seul  est  réellement  en  état  suffisant  de  conservation.  Ils  ont 
été  recueillis  par  M.  Roussel,  ingénieur  à  Béja  (Tunisie),  qui  a  bien 
voulu  nous  les  communiquer  par  rintermédiaire  de  M.  le  Mesle,  et  à 
i  c[ui  nous  nous  faisons  un  plaisir  de  dédier  l'espèce.  Us  proviennent 

l  de  l'étage  sénonien  d'Aïn-Zenata,  à  vingt-trois  Ivilomètres  à  Test  de 

-*  Souk-Aliras,  dans  des  couches  de  calcaires  l)lanchritres,  qui  renfer- 

-^  ferment  des  Inocérames,  et  aussi  le  Gneitaria  AngladeL 

'  Collections  Roussel.  Gauthier. 

^  EXPLICATION  i>Ks  FiGUUKs  :  PI.  XVI,  fu).  5,  îùUoni'iiiler  Roussel i,  fiic' 

\^  supérieure  :  fig.  6,  périsloine  grossi. 
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M.  David  LEVAT, 

Ingénieur  civil  des  mines,  directeur  général  de  la  Société  a  le  Nickel  y>. 


ÉTUDE  SUR  LES  GISEMENTS  DE  NICKEL,  DE  COBALT  ET  DE  CHROME  DE  LA  NOUVELLE- 
CALÉDONIE. 


—  Séance  da  29  septembre  1887.  — 

La  géologie  de  la  Nouvelle-Calédonie  a  déjà  été  l'objet  de  travaux 
importants.  M.  Garnier  a  reconnu,  dès  1867,  l'existence  du  nickel  et 
du  cobalt  dans  la  colonie.  En  1873,  M.  Heurteau  exécutait  un  voyage 
d'exploration  minière  et  géologi((ue  dont  les  résultats  sont  consignés 
dans  un  rapport  détaillé  publié  par  les  Annales  des  mines. 

Depuis  cette  époque,  les  travaux  d'exploitation  des  mines  de  nickel, 
de  cobalt  et  de  chrome  s'étant  considérablement  développés,  per- 
mettent de  se  rendre  un  compte  assez  exact  des  particularités  de  ce 
genre  de  gisement.  Le  but  de  cette  étude  est  de  les  faire  connaître  à 
noire  section  de  géologie. 

Sans  insister  sur  la  géologie  générale  de  la  Nouvelle-Calédonie,  je 
rappellerai  ([ue  cette  île,  (fui  mesure  environ  3(X)  kilomètres  de  lon- 
«rueur  et  50  kilomètres  de  largeur  en  niovenne.  se  divise  en  trois 
K  régions  très  distinctes,  à  savoir  : 

Au  Nord,  des  terrains  schisteux  anciens,  non  fossilifères,  composés 
de  schistes  généralement  de  couleur  claire,  talqueux  ou  quartzeux. 

^'  Ces  terrains  forment  le  soubassement  de  l'île  et  sont  recouverts  : 
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2»  Sur  la  côte  Ouest,  par  des  terrains  secondaires  et  tertiaires,  à  la 
base  desquels  se  rencontrent  des  scliistes  houillers  encore  mal  définis 
dans  lesquels  on  a  reconnu  récemment  Texisteuce  de  couches  de 
houille. 

:V^  Sur  la  cote  Kst  i*t  dans  le  Sud,  par  des  serpentines  qui  recou- 


Grands     réc'^s    dé    coraux        vq"* 


Kig.  l. 


vrent  à  elles  seules  près  du  tiei's  de  la  surface  de  l'île,  et  au  sein  des- 
quelles se  rencontrent  exclusivement  les  gîtes  qui  font  l'objet  de  cette» 
note. 

La  carte  géologique  de  la  Nouvelle-Calédonie  sera  probablement 
publiée  dans  peu  de  temps  par  M,  Pelatan.  infrénieur  .civil  des  mines, 
qu'un  séjour  prolongé  dans  la  colonie  a  mis  à  niénie  de  dresser 
d*une  manière  très  complète. 

Les  schistes  du  nord  de  TUe  sont  caractérisés  par  de»  magnili([ues 
forêts  d'essences  tropicales:  les  mouvements  de  terraiu  sont  assez 
doux  et  dirigés  dans  le  sens  général  de  Torientation  de  Tile,  soit 
XO-SE.  Les  serpentines,  au  contraire,  se  distinguent  par  leur  protil 
tourmenté,  et  une  maigre  végétation  de  broussailles  doiuie  à  cette 
région  un  aspect  désolé.  D'immenses  nappes  d'argile  rouge,  que  cou- 
ronnent des  amas  de  minerai  de  fer,  couvrent  le  tlanc  des  monta- 
gnes. Ce  sont  les  exutoires  des  sources  hydrothernniles  qui  ont  tra- 
versé oi  décomposé  les  serpentines  en  donnant  naissance,  comme  je 
l'explique  plus  loin,  aux  gites  qui  nous  intéressent.  ■ 

Le  contact  des  serpentines  et  des  schistes  anciens  est  métamor* 
pliisé  de  telle  manière  (ju'on  passe  de  la  roche  serpentineuse  franche 
avec  beaux  cristaux  de  diallage,  aux  schistes  satinés  (juartzeux  par 
une  série  insensible  de  roches  vertes  plus  ou  moins  plissées.  qui 
forment  le  contact.  J'ai  été  frappé  de  la  ressemblance  de  ces  roches 
de  passage  avec  celles  du  môme  genre  qui  se  reiuiontrent  en  Liguj-ie 
et  en  Toscane,  et  qui  ont  fait  l'objet  des  intéressantes  études  d(; 
MM.  les  ingénieurs  Mazzuoli  et  Lotti,  publiées  par  le  BuUethi  de  la 
Son'élf^  g(Upl(Kjhpte  de  Uomv, 
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Le  nickel  se  rencontre  uniquement  sous  forme  de  silicate  hydraté 
magnésien,  d'un  beau  vert  pomme  quand  il  est  pur,  déposé  sous 
forme  d'enduit  ou  de  concrétions  striées  ou  mamelonnées  dans  les 
tissures  de  la  serpentine.  Ce  silicate  n'est  pas  un  produit  de  décom- 
position secondaire.  Il  n'existe  pas  dans  la  Nouvelle-Calédonie  de 
nickel  sulfuré  ou  arsénié,  et  le  mode  de  gisement  du  minerai  indique 
clairement  qu'il  a  été  déppsé  par  les  eaux  dans  l'état  même  où  il  se 
trouve  en  ce  moment. 

Des  échantillons  purs  de  minerai  de  nickel  m'ont  donné  la  compo- 
sition movenne  suivante  : 

Nickel 2t) 

Magnésie 13 

Fer 3 

Silice 45 

Eau 13 

C'est  là  une  teneur  exceptionnelle:  en  général,  les  minerais  con- 
tiennent, après  triage  et  lavage,  de  10  à  r>  «/o  de  nickel,  la  gangue 
étant  d'ailleurs  dO  la  serpentine  plus  ou  moins  décomposée.  Mais  en 
dehors  du  minerai  de  nickel  proprement  dit,  les  serpentines  de  Nou- 
velle-Calédonie contiennent  presque  toutes  du  nickel,  et  j'ai  pu  rap- 
porter une  série  d'échantillons  de  serpentine  ne  présentant  pas  de 
trace  de  fissures  tapissées  de  minerai  de  nickel  et  contenant  cepen- 
dant 1.  *2,  3,  et  jusqu'à  5  •*/o  de  nickel.  Il  serait  intéressint  qu'une 
étude  micrographique  permît  de  reconnaître  si  cette  teneur  en  nickel 
est  due  à  une  imprégnation  de  la  roche,  visible  seulement  par  un 
fort  grossissement,  ou  si  réellement  le  protoxyde  de  nickel  vient 
remplacer  partiellement  le  protoxyde  de  fer  dans  la  constitution  des 
serpentines  de  Calédonie.  Je  penche  à  croire  qu'il  en  est  ainsi,  car  la 
teneur  en  fer  diminue  dans  la  serpentine  dès  que  le  nickel  y  paraît, 
et  le  total  des  deux  métaux  reste  à  peu  près  constant. 

Le  minerai  de  nickel  se  rencontre  exclusivement,  at-j(»  dit,  au  sein 
des  serpentines,  mais  il  n'y  est  pas  distribué  d'une  manière  arbi- 
traire. Il  se  rencontre  toujours  au  contact  ou  dans  le  voisinage  du 
contact  des  serpentines  avec  les  argiles  rouges,  jamais  dans  ces  argiles 

même. 

L'existence  de  ce  que  j'ai  appelé  d(»s  «  vas(jues  »  d'argile  rouge 
constitue  certainement  le  phénomène  le  plus  curieux  de  la  géologie 
néo-calédonienne,  tant  par  son  étendue  que  par  son  importance  au 
point  de  vue  minier. 

J'ai  déjà  dit  (jue  ces  argiles  étaient  des  produits  de  décomposition 
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hydrothermale  des  serpentines.  L'analyse  de  ces  argiles  montre 
qu'elles  contiennent  tous  les  éléments  de  la  serpentine,  plus  du  fer, 
du  manganèse,  du  cohalt,  du  chrome,  etc.  De  nombreuses  fissures 
dirigées  NE-SO  soit  perpendiculairement  à  la  direction  générale  de 
nie,  ont  donné  passage  à  des  sources  métallifères  qui  ont  été  pri- 
mitivement ferrugineuses  et  manganésifères.  Ces  eaux,  en  traversant 
les  schistes  inférieurs,  s'y  sont  chargées  d'argile  puis  elles  ont  rongé 
les  serpentines  et  épanché  les  matières  en  suspensions  sur  les  bords 
et  dans  l'intérieur  des  entonnoirs  ou  t  vasques  »  ainsi  produits.  Les 
bords  de  ces  vasque^^sont  garnis  de  roches  à  demi-dissoutes  noyées 
dans  la  masse  argileuse,  que  les  prospecteurs  nomment  •  sugar-rock  » 
à  cause  de  leur  ressemblance  avec  du  sucre  à  moitié  fondu.  C'est  un 
indice  minier  très  recherché. 

Les  couches  de  boues  épanchées  sur  les  bords  et  dans  l'intérieur 
des  vasques  forment  des  strates  de  couleur  et  de  nature  variables. 
Avec  le  manganèse  se  trouve  constamment  associé  le  cobalt.  Enfin, 
les  eaux  ferrugineuses  ayant  finalement  prédominé .  d'immens(^s 
amas  de  fer  hydraté  formés  de  granules  cimentés  par  une  pâte  ferru- 
gineuse, couronnent  ces  épanchements  qui  prennent  dès  lors  de 
profil  de  la  figure  2  que  j'ai  relevé  à  la  mine  «  Persévérance  •  près 
Houaïlon. 

Lorsque  plusieurs  fissures  de  ce  ««[enre  sont  étagées  sur  le  flanc 
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d*une  montagne,  on  voit  depuis  le  large  une  série  de  taches  noires  au 
centre,  rouges  à  la  périphérie,  disposées  en  escaliers,  qui  donnent  à 
la  région  un  profil  caractéristique. 

On  trouve  dans  les  argiles,  tous  les  produits  de  la  décomposition 
des  serpentines  qui  leur  ont  donné  naissance.  Ainsi,  dans  le  sud  de 
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la  colonie,  où  les  serpentines  contiennent  beaucoup  de  grains  de  fer 
clironié,  les  argiles  rouges  offrent  des  strates  parfois  assez  puissants, 
de  grains  de  fer  chromé,  roulés  et  arronclis,  auxquels  les  mineui*s 
donnent  le  nom  de  chrome  d'alluvion,  Lien  qu'en  réalité  ce  ne  soit 
pas  une  alluvion  au  sens  ordinaire  du  mot  :  c'est  une  alluvion  ther- 
male, de  dimension  limitée.  A  la  mine  «  Gasconne  »  les  serpentines 
sont  très  chromifères:  il  y  a  même  de  vrais  filons  de  fer  chromé  qui 
sont  exploités  au  sein  de  la  roche  dure  et  comme  on  extrait  aussi  du 
chrome  d'alluvion,  on  voit  nettement  au  contact  de  l'argile  rouge,  la 
couche  de  fer  chromé  subitement  interrompue  et  ses  débris  stratifiés 
dans  l'argile,  à  quelcfues  mMres  au-dessous  (fig.  3). 

La  même  coupe  explique  comment  il  se  fait  qu'une  exploitation  de 
cobalt  peut  être  subitement  arrêtée  par  la  disparition  complète  en 


\.EG£NOe 
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6  o-*-*»  Exploitation  de  manganèse  cobûltifére 
A       Vasque  d'a.rgile  rouge 


Fig.  3. 


tous  sens,  de  h\  couche  minéralisée.  Ce  sont  des  podies  superficielles 
dépendant  d'une  «  vasque  »  parfois  assez  éloignée,  qui  ont  fait  croire 
(|ue  les  gîtes  de  cobalt  étaient  discontinues,  incertains,  sans  origine 
géologique  connue,  tandis  que  leur  formation  est,  on  le  voit,  très 
facile  à  expliquer. 

Ainsi,  en  résumé,  le  cobalt,  toujours  associé  au  manganèse,  se 
rencontre  exclusivement  dans  les  argiles  rouges.  C'est  un  dépôt  qui 
affecte  une  forme  pélagienne  et  son  origine  est  exclusivement  hydro- 
thermale. 

Le  chrome  au  contraire  préexiste  dans  les  serpentines.  L'arrivée 
des  eaux  thermales  et  la  décomposition  des  serpentines  qui  en  a  été 
la  conséquence,  a  produit  des  couches  de  fer  chromé  détritique;  il  y 
a  eu  là  une  simple  action  mécanique. 

Le  nick(^l  dépend  d'un  ordre  de  phénomènes  uKérieurs. 
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Après  Tarrivée  des  eaux  thermales  cobaltifères  et  la  production  des 
vasques  d'argile  rouge,  le  retrait  do  ces  argiles  a  produit  sur  les  faces 
restées  intactes  de  la  serpentine,  des  tissures  et  des  éboulements 
dirigés  suivant  les  clivages  naturels  de  la  roche,  (^est  alors  que  sur 
certains  points,  ou  plutôt  sur  certiiines  lignes,  aujourd'hui  bien  déter- 
Hiinées,  sont  arrivées  les  eaux  nickelifères  qui  ne  pouvant  pénétrer 
la  nuisse  imperméable  des  argiles  et  trouvant  une  issue  naturelle  le 
long  des  parois,  dans  les  brèches  et  fissures  produites  par  le  retrait, 
ont  déposé  le  silicate  liydraté  magnésien  en  stockwerk  dans  ces 
fentes,  fonnant  une  sorte  de  ciment  bréchiforme,  qui  constitue  les 
gîtes  de  nickel  tels  (|u'()n  les  exploite.  On  trouve  donc  le  minerai  au 
toit  ou  au  mur  des  vasques,  plus  abondamment  au  toit  qu'au  mur,  ce 
qui  montre  que  l'action  mécanique  de  destruction  des  parois,  a  été  le 
principal  facteur  de  renrichissement.  Il  n'y  a  pas  de  minerai  de 
nickel  dans  le  sein  de  l'argile,  le  contact  est  absolument  net.  Lorsque 
les  eaux  nickelifères  ont  couru  longtemps  entre  la  paroi  et  l'argih», 
elles  ont  laissé  de  belles  pla(|ues  striées,  moulées  sur  l'argile  et  sur 
les  grains  de  fer  qu'elle  contient  qui  sont  du  plus  bel  effet. 

Les  ligures  ;i  4  et  5  donnent  des  coupes  de  divers  gîtes  de  nickel. 
Aucun  de  ces  croquis  n'est  théorique  je  les  ai  tous  pris  avec  leurs 
dimensions  sur  le  terrain  môme. 

La  figure  4  est  un  exemple  du  type  dit  symétrique.  L'axe  de  la 
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vasque  étant  vertical,  la  puissance  du  minerai  au  toit  et  au  mur  est  la 
mémeî\  peu  de  chose  près,  dette  mine  (mine  Poncelet)  est  située  dans 
le  district  de  Brandy,  un  des  plus  importants  au  sud  de  l'île. 

La  ligure  5  est  un  type  de  gîte  développé  au  toit.  La  mine  Méfau 
ou  il  a  été  relevé  est  constituée  par  un  énorme  stockwerk  de  minerai 
dans  la  serpentine,  entièrement  exploitable  en  carrière. 

La  figure  6  est  un  gîte  dit  filonien  (mine  Pauline,  district  de  Thio). 
La  serpentine  du  toit  s'est  fissurée  seulement  sur  quelques  points, 
produisant  des  fentes  de  plusieurs  mètres  de  large,  remplies  de  riche 
minerai  de  nickel  exploité  aussi  en  carrière.  C'est  le  mode  de  gisement 
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le  plus  favorable  pour  les  exploitants  à  cause  de  la  richesse  naturelle 
du  minerai  concentré  dans  les  larges  fissures.  C'est  dans  les  serpen- 
tines les  plus  saines,  les  plus  cornées  et  cassantes,  que  se  produit  ce 
genre  de  gisement. 
Les  travaux  souterrains  ne  sont  avantageux  que  pour  exploiter  les 


Fig.  ô. 


rouge 


Fig.  (î. 


gîtes  liloniens  dans  la  roche  dure,  tandis  que  Tabattage  en  carrière 
conxient  aux  stockwerks  un  peu  développés.  De  plus,  on  s'égare  faci- 
lement sur  de  faux  toits  et  de  faux  murs  quand  on  s^avance  en 
galerie,  tandis  qu7i  ciel-ouvert  on  reconnaît  de  suite  la  direction  des 
enrichissements.  Les  gîtes  de  nickel  étant  situés  sur  le  sommet^des 
montagnes,  à  des  altitudes  variant  de  400  à  600  mètres,  il  est  facile, 
au  moyen  de  travaux  préparatoires  un  peu  prévoyants,  d'aménager 
un  grand  nombre  d'entre  eux  en  carrière  pendant  des  années. 

Les  districts,  nickelifères  se  répartissent  sur  une  série  de  lignes 
KE-SO  partant  de  la  côte  Est  et  s'enfonçant  vers  Tintérieur.  Ces 
lignes  ont  en  généml  600  à  800  mètres  de  large.  Sur  leur  parcours,  les 
bords  des  vasques  à  argile  rouge  sont  plus  ou  moins  enrichis  en 
minerai  de  nickel.  En  dehors  de  ces  lignes,  il  n'y  a  que  des  enrichis- 
sements locaux  et  sans  continuité.  Les  principales  lignes  de  nickel 
passent,  en  allant  du  N.  au  S.,  à  :  Honailou,  Koua,  Kouaoua,  Canala 
Thio  et  Brandy.  Les  tètes  de  ces  lignes,  dans  le  voisinage  du  littoral, 
sont  ssules  exploitées  pour  le  moment.  La  direction  de  ces  lignes 
d'enrichissement  est  très  persistante.  L'une  d'elles,  celle  de  Brandy, 
traverse  l'Ile  en  écharpe,  soit  60  à  65  kilomètres  environ,  et  aboutit 
au  mont  d'Or  sur  la  côte  Ouest,  où  se  trouvent  aussi  des  mines  de 
nickel.  Le  minerai  est  pauvre,  il  est  vrai:  mais,  géologiquenient  par- 
ant, la  continuité  existe  et  nul  doute  qu'en  suivant  la  ligne  de  co 
listrict  dans  l'intérieur  on  ne  découvre  à  15,  20  et  30  kilomètres  de 
a  côte  Est»,  do  riches  gisements  de  nickel.  L'intérieur  de  la  colonie 
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est  encore  peu  connu,  dans  cette  partie  là,  au  point  de  vue  minier  : 
c'est  la  réserve  pour  l'avenir.  D'ailleurs,  en  s'en  tenant  î\  une  bande 
littorale  de  10  à  12  kilomètres  de  largeur,  on  a  déjà  reconnu  une 
quantité  de  nickel  qui  peut  être  considérée  comme  industriellement 
inépuisable,  quelle  que  soit  l'impulsion  donnée  depuis  quelque  temps 
à  la  consommation  de  ce  nouveau  métal. 

I>a  question  de  continuité  des  gites  de  nickel  en  profondeur  ne  peut 
pas  encore  recevoir  une  réponse  basée  sur  des  faits.  La  mine  Santa- 
Maria,  qui  est.  à  ma  connaissance,  le  gîte  qui  a  été  travaillé  le  plus 
profondément,  est  actuellement  à  81  mètres  au-dessous  du  niveau  de 
ses  affleurements  supérieurs  :  on  est  encore  en  plein  stockwerk  riche. 
Néanmoins,  j'opine  à  penser,  étant  donné  le  mode  de  formation  que 
j'ai  exposé  plus  haut,  que  les  gîtes  de  nickel  doivent  perdre  leur  puis- 
sance en  profondeur  puisque  le  retrait  des  argiles,  cause  du  dépôt  de 
nickel,  a  diminué  aussi  à  la  base  des  vasques.  11  doit  même  y  avoir, 
toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  corrélation  entre  la  diminution  de 
puissance  des  gites  de  nickel  en  profondeur  et  le  diamètre  des  vas- 
ques à  argile  dont  ils  dépendent.  Il  y  a  là  une  loi  empirique  que  le 
développement  des  travaux  permettra  seul  de  formuler  et  qui  aura, 
dans  la  pratique,  une  réelle  importance.  Quoi  quMl  en  soit,  on  peut 
compter,  en  s'en  tenant  aux  épanouissements  superficiels  seuls,  sur 
des  quantités  presque  indéfinies  de  minerai. 

On  voit,  comme  conclusion,  que  les  gisements  qui  font  l'objet  do 
cette  note  présentent  les  caractères  généraux  suivants  : 

1^  Ils  sont  essentiellement  dépendants  des  terrains  serpentineux  de 
la  côte  Est  et  Sud  de  la  Nouvelle-Calédonie. 

2**  Les  minerais  de  cobalt  associés  au  manganèse  se  présentent  sous 
forme  de  couches  ou  dépôts  pélagiens  sur  les  bords  des  vasques  d'ar- 
gile qui  traversent,  sur  un  grand  nombre  de  points,  les  serpentines. 
Ces  minerais  ne  contiennent  en  général  que  2  à  8  ^/o  de  cobalt,  mais 
ils  sont  très  répandus  et  d'une  exploitation  généralement  très  facile, 
consistant  parfois  en  un  simple  ramassage. 

8<>  Les  gîtes  de  chrome  sont  de  deux  sortes  :  soit  en  filons  dans  la 
serpentine,  soit  en  couches  stratifiées  dans  les  vasques  d'argile  ;  ce 
second  mode  de  gisement  provenant  de  la  démolition  des  filons  par 
les  sources  hvdrothermales. 

4"  Les  gites  de  nickel  sont  de  formation  postérieure  aux  deux  pré- 
cédents. Ils  sont  situés  exclusivement  au  contact  ou  dans  le  voisinage 
du  contact  des  vasques  d'argile  avec  la  serpentine  et  jamais  au  sein 
(le  ces  argiles. 

Ils  sont  réunis  sur  un  certain  nombre  d'alignements  NE-SO  dont 
la  largeur  ne  dépasse  généralement  pas  (i(X)  mètres,  (les  alignements 
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sont  persistants  dans  toute  la  ré<]jion  serpentinense  de  la  Nouvelle- 
(lalédonie. 

Knlin.  la  formation  de  ces  ^at(*s  étant  due  au  retrait  des  artçiles 
déposées  dans  les  vasques,  leur  continuité  et  leui  puissance  en  pro- 
fondeur paraît  dépendre  de  <»elle  des  arj^çiles  rouj^es  qui  leur  ont 
donné  naissance. 


M.  Octave  LIGNIBR, 

Profepfieur  à  la  Faculté  des  sciences  de  Caen. 


OBSERVATIONS  SUR  LA  STRUCTURE  DES  LÉCYTHIDÉES. 


—  Sf^ann*  du  2'i  S(n)f(»hthro  IHHÎ.  — 

Dans  une  note  publiée  en  188'i',  je  si<rnalais  incidemment  la  pré- 
sence de  faisceaux  libéro-ligneux  dans  l'écorce  de  la  tige  de  Gnsfavia 
(utgusta.  I/année  suivante,  MM.  Costantin  et  Dufour^  reconnurent 
Texistence  de  faisceaux  analogues  dans  l'écorce  de  toutes  les  Lécythi- 
dées.  Pour  ces  auteurs,  la  présence  de  faisceaux  lihéro-ligneux  corti- 
caux, jointe  à  l'absence  de  liber  interne  dans  tous  les  faisceaux 
libéro-ligneux  et  à  Tabsence  de  massifs  sécréteurs,  doit  être  considérée 
comme  un  caractère  suftisant  pour  séparer  les  Lécytbidées  des  Myrta- 
cées  glanduleuses  (Myrtét^s,  Leptospermées  et  (ihama^lauciées).  Les 
Nai)oléonées.  qui  présentent  les  caractères  anatomiques  des  Léc>'tlii- 
dées.  doivent  être  fusionnées  avec  elles.  Les  FœtitUa  sont  bien  des 
Lécytbidées:  les  Sonnernfia^,  les  Catosfemmn  et  les  Cyphcnnthits 
doivent,  au  contraire,  en  être  éloignés.  Faute  d'écbantillons,  MM.  Cos- 
tantin  et  Dufour  n'ont  pu  se  prononcer  sur  la  place  des  Pefrrsia, 
g(Mire  remanpiable  par  la  présence  de  ses  massifs  glandulaires. 

I*ar  ces  quehpies  indications  bibliograpliiciues.  on  voit  que  les 
juiblications  antérieures  se  sont  l)ornées  à  indiiiuer  les  particularités 
de  structure  (|ue  présente  une  section  intramxbile  de  Lécytbidée.  et  A 

1.  ().  Lijjnit^r.  lierhcrchv.'i  stfr  (es  hutssif's  l{hrrO'lif/Hf'H,r  de  ht  tige  des 
ralyanifhèes.  {Btflf.  de  la  Sue.  Bot.  de  Fiuttiee,  t.  XXXI,  188i.  p.  128.) 

"}.  J.  Costantin  o\  î^.  Oufour,  Confrihtffiofts  ô  Vêtude  de  la  tige  des  Lécy- 
tbidées. [Bail,  de  la  Sue.  Bot,  de  France,  t.  XXXII,  18SrK  p.  115.) 

8.  Mes  nH'lieroht*s  persoinioll(»s  sur  n»  j;o!u*o  ni»^  p<»niiottent  d»*  crintîrnif^r 
ropinioii  \\o  MM.  Coslantin  ot  Dufnur. 
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signaler  celles  de  ces  particularités  qui  peuvent  servir  de  carartéris- 
tiques  familialef^.  Elles  laissent  de  côté  la  structure  des  autres  parties 
de  la  tige  ainsi  que  la  stmcture  de  la  feuille,  -le  me  propose  dans  cette 
note  dp  fitii-e  connaître  la  structure  <Ui  tissu  liliéro-ligneux  de  ces  deux 
organes,  lige  et  feuille,  dans  sou  entier,  et  d'eu  déduire  la  valeur 
inorphologiiiuê  des  faisceaux  (M)rticaux,  (les  résultats  sont  tirés  d'une 
étude  commencée  dès  l'année  lïîJW  et  que  je  nie  propose  de  publier 
prochainement  lu  e.rteitxo'. 

Parcours  dex  faisreat'ii:  Ub^ro-Uijm'u.r.  —  Daus  un  précédent 
mémoire  j'ai  montré''  que  ce  qu'il  faut  considérer  tout  d'aliord  dans  [e 
parcours  des  faisceaux  d'une  plante  :  c'est  l'arrangement  du  système 
foliaire*. 

Je  commencerai  donc,  dans  l'exposé  qui  va  suivre,  par  montrer  la 

structure  d'un  système  libéro-li- 

gneux  foliaire  considéré  iudépen-  ' 

damment  des  rapports   qu'il   con- 

tmctp  dans  la  tige  avec  ses  voisins. 

et  pour  cela  je  décrirai  d'aliord  la  -n 

sinn'turede  cesyslèuip  foliaire  sur 

une  section  transversale  du  pétiole. 

Je  montrerai  ensuite,  d'une  part.  _„■ 

la  façon  dont  ses  faisceaux  descen-  • 

dent  dans  la  tige,  et,  d'autre  part.  „,     , 

le   mode  suivant  lequel  ils  péuè-    „    ^.     ,  i  j     ,.-  i   i  /.„^    ■ 

•  ^  Sectiou  InniBTerHile  du  pétiole  de /.Hrfario 

Irenf  et  se  dispersent  dans  le  limhe.       z«i/idWi.  monti'nnt quatre  rang*  dcinii^- 

ccRux  1ibéro-li([neiix. 

I.  -rue   section    transversale    "iSS^  iTESi'pSSr" 
du  pétiole  des  Lécytliidées  iflg.  1  ) 
rencontre  un  grand  nombre  de  faisceaux  qui  sont  très  régulièreuieut 

I.  Jf  (lois  à  M.  Kurciui,  professeur  tidiiiinislratein-  du  Muséum  <\v  l'mis, 
un  i-i'flaiii  nombre  dVclianlilIuin*  si-os  ifiiE  ni'onl  élé  di-  la  jilus  «nnnle  ulilili*' 
pour  mes  ri'clierchrs.  in  le  prii'  d'iigrft'r  à  ce  sujet  l'expression  de  um  vivi' 
reconuaissimct'.  Je  dois  nuHsi  à  M.  Murcus  Hartott  quelques  èchiiulilUins. 
partiiî  lesquels  des  K<^naiuiitioiis  de  Gimlnriti  Leojiuldi,  pour  lesqnellos  je 
lui  renouvt'Ilo  mes  re  merci  eut  ont». 

:2.  O.  Li^niiT,  Rerherches  snr  Viinalninie  coinpcuvi'  des  Calyvanlhtvi', 
den  M-Jlaxl(,t)iacn:i  ri  dfis  Mi/rùi'-érs,  |i.  VVi.  (Aivh.  Bot.  du  Xord  de  lu 
fi-mue,  1"  anm'-p,  IHKÎ.) 

3.  J'appetlp  sj/slàmi-  libéi-o-ligiwn.r  fnli'iire  l'euseinJiU'  des  faisceaux 
lil>éro- ligneux  qui  dépf/ideiU  d'une  ini^nie  feuille,  comprenniil  wous  cette 
dénoinînutiou  non  seulement  lu  partie  de  res  faisceaux  qui  circule  à  Tinti,^- 
rieur  de  la  feuille,  mais  encore  celle  qui  descend  dans  la  tÏKe,  jusqu'au 
niveau  où  chacun  d'eux  s'insère  sur  au  ou  iilusienrn  faisceaux  d'un  des  sys- 
tème» foliaii-ps  s"us-jacj>nts.  Ce  nivRau  d'inserlicm  peni  d'ailleurs  varier 
considt>rabIenient  d'un  fnîsceau  à  l'antre. 
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rangés  sur  plusieurs  '  arcs  concentriques.  Dans  chacun  de  ces  arcs  les 
plus  gros  faisceaux  sont  les  plus  rapprochés  du  plan  de  symétrie  de 
la  feuille,  les  plus  petits  sont  les  plus  latéraux. 

L'un  de  ces  rangs,  que  j'appellerai  rang/>/*mc2i;fl/,  existe  dans  tous 
les  genres  et  chez  toutes  les  espèce^;  il  comprend  toujours  les  plus 
gros  faisceaux  de  la  section.  Ses  faisceaux  sont  en  nombre  impair  :  ce 
sont  les  faisceaux  pri7icipanx. 

En  avant  du  rang  principal,  c'est-à-dire  entre  lui  et  la  face  inté- 
rieure du  pétiole,  se  trouvent  1,  2  ou  3  rangs  de  faisceaux  ant&tHexirs  : 
en  amère,  c'est-à-dire  extérieurement,  il  existe  1  ou  2  rangs  de  fais- 
ceaux postérieurs.  Les  faisceaux  des  rangées  antérieures  et  posté- 
rieures sont  en  nombre  pair  dans  chacune  d'elles  ^.  Ceux  dont  se  com- 
pose chaque  rangée  antérieure  sont  d'autant  plus  petits  que  la  rangée 
est  plus  rapprocliée  de  la  face  antérieure:  pour  les  rangées  posté- 
rieures c'est  le  contraire  qui  se  produit. 

L'orientation  des  faisceaux  principaux  et  antérieurs  est  toujours 
normale.  Les  faisceaux  postérieurs  ont.  au  contraire,  leurs  trachées 
initiales  tantôt  à  l'intérieur  (Giffifarfa),  tantôt  en  dehors  (Êarring- 
tonia,  Stravaditan ,  Fœtidld). 

Les  gros  faisceaux  de  la  section  ont  la  structure  de  faisceaux  uni- 
polaires larges  ;  ils  incurvent  leurs  bords  vers  l'intérieur,  de  manière 
à  être  semi-annulaires,  annulaires  ou  concentriques.  Les  petits  fais- 
ceaux ont  la  structure  de  faisceaux  unipolaires  étroits.  Ils  sont  tous 
enveloppés  par  une  gaîne  fibreuse  puissante'  et  sont  presque  toujours 
dépourvus  de  liber  interne  mou. 


1.  On  en  trouve  quelquefois  jusqu'à  six  chez  GusUtvia  augusta, 

2.  Dans  chacune  de  ces  rangées  il  peut  cependant  y  avoir  apparence  de 
faisceau  médian  par  la  réunion  des  deux  faisceaux  les  plus  rapprochés  du 
plan  de  sjTuétrie  de  pétiole. 

3.  La  moitié  interne  de  cette  gaîne  scléreuse  doit  très  probablement  être 
considérée  comme  représentant  le  liber  interne  des  Myrtacées  glanduleuses. 
En  effet,  les  tissus  s'y  forment  de  la  même  façon  que  dans  la  moitié  externe  de 
la  gaîne;  or,  l'origine  de  celle-ci  est  nettement  libérienne.  En  outre,  on 
observe  chez  Couvatari  gvyanensis  que  la  moitié  interne  de  la  gaine  sclé- 
reuse des  faisceaux,  très  épaisse  à  certains  niveaux  de  la  feuille,  y  renferme 
des  cordons  d'un  tissu  mou  dans  lequel  se  trouvent  des  tubes  grillagés,  et 
(|ui,  par  conséquent,  est  bien  caractérisé  comme  liber.  Or,  cette  structure  est 
identiqne  à  celle  du  liber  interne  de  la  feuille  du  Calothamnus  qmtdrifida 
et  du  Fahricia  lœvigata  (îoc.  cit..  j).  399),  dans  lequel  la  gaine  sclérou<e 
roï>résente  dn  lil)er  sclérifié. 


J 
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II.  —  En  descendant  du  pétiole  vers  la  tige,  on  voit  (fty.  2,  3  et  4;  : 

1"  Que  les  trois  plus  gios  faisceaux  prinripattœ  (ou  plus  rarement 

un  seul)  rentrent  sfpm-éineut  dans  la  couronne  liliéro-ligneusenormiilc. 

Les  autres  faisceaux  de  la  rangée  principîilc  descendent  dans  le  pai-en- 

cliyme  corticiil  paniUMeineiit  à  la  countnne  norniali".  l'iu^  inférieure- 


section  IranBverîBlc  pratiquée  à  la  bute  d'un  nœud  de  la  tige  de  Gviiaria  nvijvifa. 
—  Los  fdisc-eHUi  qni  appartiennent  au  tystème  foliaire  sortant  (Vi)  (tout  teintil'f" 
en  noir.  —  CVI.CVIl,...  (mecs  des  plans  de  symétrie  des  Bystémes  foliaires  sur- 
cessifsVI.VII... 

ment  tous  ces  faisceaux  principaux  s'insèrent  liUéralcinent  sur  les 
faisceaux  des  systèmes  foliaires  qui  leur  sont  directement  sous- 
jacents  ',  ceux  de  la  couronne  normale  s"iuséraiit  sur  les  faisceaux  de 
cette  couronne  et  ceux  de  l'écorce  sur  ceux  de  l'écorce. 

a"  Qu'à  la  base  du  pétiole  et  à  la  partie  supérieure  dn  nceud  les 
faisceaux  des  rangs  anlérieurs  du  système  foliaire  s'accolent  succes- 
sivement et  latéralement  les  uns  aux  autres  en  commentant  par  ceux 
du  rang  le  plus  antérieur.  Les  faisceaux  qui  résultent  de  ces  accote- 
ments successifs  s'accolent  •>.  leur  tour  aux  liords  de.s  faisceaux  dn 
rang  principal.  Deux  seulement  de  ces  faisceaux  antérieurs  restent 
isolés  ;  ils  decendent  dans  l'écorce  de  chaque  ci'ité  du  faisceau  prin- 
cipal médian. 

Ces  rapprochements  et  ces  arcolenients  successifs  des  faisceaux 

1,  L'insertion  de  chacun  'le  cps  faisconiix  se  fail  très  gynt^ralement  sur  dfs 
fîiiscenux  diffi^rfnls  dans  les  dilTi'renti's  cs|m'-oos,  Cctle  inscrtimi  varie  nn''nic 
II-  long  d'un  i-nmeau  dont  la  syin(''lnc  snliit  des  varintioiis. 


Ti'ifi  R'>TAMOI-K, 

iinti'-rieurs  du  systèiiio  l'iilîaire  produisent  le  ivsriiii.  en  iip^iaiviin-  si 
fonipliqné,  que  l'on  observe  dans  la  [wrtie  supérieure  du  noeud  '. 

:f"  Qu'à  la  base  du  i>étiolf 
I  les  faisi-eaux  des  rangs  ;)«.•;- 

■'I         tt'rfeio:i    s'accolent   plus  ou 
I  moins  les  uns  aux  autres*. 

■'  Les  faisceaux  ainsi   formés 

_^  "  descendent  ensuite  dans  le 
parencliyme  cortical  de  la 
tige  et  se  terminent  inférieu- 


Fig.  3. 


Fit 


'ifii  moiitrniil.  [ci:  r,-i|>ports 
iHÏrc-a  KOuK'jacents,  —  Les 
quels  Bortcnt  les  sjslèmeH 
'.  teintés  en  noir;  les 


Fis.  s.  ~  l'nrcdurs  des  fuisceaux   dans  1a   tige  de  (•'.  a 

du  fcystt^inc    foljaiic  Tl  nrcc    les   «yntènieB 

chiffres  1,    II,  III..  ,  indiquent  les  nœnrts  ! 

toliaireB  I.  II.  III,...  —  Lca  faïKccnux  corti 

fuisreaux  de  lu  couronne  portent  des  hnchurp». 
\l,  a  ,*.  ffliFceftiix  BoriHiilB  Uu  tyst^mc  fulînire  VI:  un  «eal  TRTig  des  faisceaux 

a  et  detj  fHÎsccanx  •  a  ëtë  représenlé  afin  de  tie  pas  compliquer  la  fignto, 
Fig.  i.  —  Parcours  des  faisceaux  dans  In  tige  de  Barringtun'ia  acutanyula.  —  MSmes 

oTiscrvalioDs  que  pour  la  Qgure  S. 


\.  La  cnrniilirati 
.vaux- qui  l.>  <-..mi 
foliairps  etisjnci'iil 

2.  <;hpz  niicl(]iips  csji^i 


rénciiu  est  piirorc  aconip  par  l'Jnserlion  sur  les  fnis 
'Ini!  faitwpaiix  cortieniix  a)i))nrtennnl  aux  syslénic: 


i  posli^rii'iirs  mniiquenl  ilnns  lo 
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ivnient  soit  le  lonj;  dos  eiilre-riœiids  en  s'iiccolaiit  Jiiix  fiiiscriuis  prin- 
ciliiiiix.  soit  aux  ihpiuIk  inférieurs  ni  s'îiiséraiil  sur  les  faisceaux 
foliiiires  rentrants. 

4»  Que  chez  les  espères  dont  les  fiiisceanx  postérieurs  du  pétiole 
sont  orientés  bois  en  dehors  et  liber  en  dedans  iUttrnngtonUt,  SIm- 
cddiiini,    Fa'IltUu)   les   faisceaux 
principaux  et  les  faisceaux  anté-  •  > 

rieurs.  —  sauf  ceux  qui  rentrent  ^^-''''TTT""-^ 

<Ians  la  couronne  normale,  —  tour- 
nent  sur    eux-ménios  de   180",  à        / 
la  base  dn  i>étioIe:  la  torsion  est        / 
tantôt  dexlre,  tantôt  sénestre.  sui-      / 
vant  les  faisceaux  considérés.  Les      [   , 
faisceaux    postérieurs  descendent     l 
sans  subir  de  torsion.  Il  résulte  -vn 

de  \k  qne  ciiez  ces  espèces  Ions  les  ''"'P-  ^- 

faisceaux  corticaux  de  la  tipe  ont     "tltettr..*". SS.':»: 

leur   bois    vers   la   surface    et    leur  ntiana.  —  Même»  oliferTationn  qtip 

,.,  ,,.    ,,   .  •„      -  pour  1b  flRure  2, 

liber  vers  ]  intérieur  i/7;/.  ;ii. 

111.  —  a.  Tous  les  faisceaux  lihéro-lignenx  du  pétiole  pénètrenl 
directement  dans  la  nervure  médiane  en  se  rapprochant  peu  ù  peu  les 
uns  des  autres  mais  sans  arriver  en  coiita<t. 

IjB  sy.stènie  libéro-ligneux  de  la  nervure  principale  s'étend  ensuite 
sans  uiodihcalions  brusques  de  la  base  au  sommet  de  cette  nervure, 
mais  ils  s'épuisent  peii  à  peu  en  émettant  les  faisceaux  des  ner^nires 
secondaires,  (les  deruiers  se  forment  aux  dépens  des  faisceaux  margi- 
naux' des  arcs  libéro-ligneux  de  la  nervure  principale.  S'ils  sont 
petits,  ils  se  constituent  entièrement  aux  dépens  de  l'are  principal, 
s'ils  sont  plus  gros,  ils  reçoivent  un  gros  lobe  détaché  de  l'arc  prin- 
cipal et  de  petits  lobes  détachés  des  arcs  iintérieurs  et  des  arcs  posté- 
rieurs*. 

pétiole  et  exislent  crpendimt  dans  hi  tige.  Dans  ce  cas,  ou  liien  eea  faisceaux 
iipjia missent  ù  In  base  de  la  fi'uiHp  dans  le  parencliymo  cnrticnl  et  grossis- 
piPiit  peu  à  peu  en  descendant  dans  la  tiire  {Barrinfilonia  t-apcniona,  Fœtiâio 
iitni'ntiana).  ou  bipn  ils  se  détachent  au  nn-ud  des  bords  des  faisceaux 
piîn(i|Muix  rentrants  {LfcylhU  ollfirin).  Oc  cas  ne  diffère  dn  cas  normal  que 
(HU-  le  nîvcan  oii  Ifw  fiûsceimx  iiosli-rieurs  apparaissent  ou  di'vi^nnerd  indé- 
iwndanls. 

1.  (;haqne  fuis  que  le  faisecan  ninr},'innl  d'un  des  arcs  de  la  nervure  prin- 
cipale esl  |)rt'S(]ne  épuisé,  il  se  rn|i[)roche  du  faisceau  <\i-  lu  nii^me  rangée,  qui 
l'st  îmu)édiatement  voisin  et  s'y  accole  snr  son  boni.  C'est  alors  ce  deniier 
qui  fournil  les  faisceaux  des  nervures  latérales  suivantes. 

2.  ]jp  plus  souvent,  les  faisceaux  postérieurs  s'atraililissent  peu  à  peu  en 


■^ 


D'ordinaire,  quand  un  faisceau  sortant  se  détache  d'un  faisceau  de 
la  nervure  principale,  il  se  sépare  de  son  horcL  Cependant  ceux  qui 
sont  fournis  par  de  p^rôs  faisceaux  annulaires  ou  presque  annulaires 
de  cette  nervure,  sVn  détachent  lcff(h'alemen(  en  divisant  le  faisceau 
•annulaire  en  un  arc  postérieur  et  un  arc  antérieur  plus  petit  (ce  der- 
nier peut  n'être  représenté  que  par  ses  deux  extrémités)  ^ 

b.  Les  nervures  latérales  ne  possèdent  le  plus  souvent  qu'un  seul 
faisceau.  Cependant  chez  quelques  espèces  {Gustai'ki)  les  plus  grosses 
norvures  latérales  peuvent  renfermer,  en  outre,  à  leur  base,  un  petit 
faisceau  antérieur  orienté  normalement.  Le  système  libéro-ligneux  de 

da  hase  de  ces  nervures  rappelle  celui  de  Textrémité  de  la  nervure 
principale. 

c.  Les  faisceaux  libéro-ligneux  du  limbe  forment  un  réseau  plus  ou 
moins  complexe  dans  les  mailles  duquel  on  trouve  assez  fréquem- 
ment des  terminaisons  en  pointe  libre  à  éléments  courts  et  souvent 
globuleux. 

Il  existe  également  de  ces  terminaisons  en  ampoules  au  sommet  de 
la  nervure  médiane  et  à  la  base  des  petites  dents  marginales  du 
limbe. 

CONCLUSIONS. 

l^  L'agencement  des  faisceaux  qui  composent  le  système  libéro- 
ligneux  foliaire  des  Lécythidées  est  très  constant.  Il  diffère  notable- 
ment de  celui  des  Myrtacées  proprement  dites  (Myrtées,  Leptosper- 
mées,  Chama^lauciées).  Ce  caractère  s'ajoutîint  à  ceux  que  fournissent 
les  graines  et  les  fleurs,  il  y  a  lieu,  pensons-nous,  d'élever  la  tribu 
des  Lécythidées  au  rang  de  famille  ;  ce  sera  la  famille  des  Lécythida- 
cées2. 

2^  L'orientation  normale  ou  inverse  des  faisceaux  corticaux  de  la 
tige  ne  présente  en  elle-même  qu'une  importance  secondaire.  Cette 
orientation  permet  cependant  de  diviser  les  Lécythidées  proprement 

montant  lo  long  de  la  nervure  et  s'y  terminent  en  pointe  libre,  ou  Inen  ils  se 
rapprochent  des  faisceaux  principaux  auxquels  ils  s'accolent. 

1.  Le  fractionliement  de  chacun  de  ces  gros  faisceaux  est  donc  comparable 
Il  celui  du  système  lih(^ro-ligneu\  foliaire  des  Myrtacées  glanduleuses  (loc. 
cit.,  p.  407)  et  à  celui  d«^  chacun  des  gros  faisceaux  annulaires  des  Mélasto- 
macées  (p.  î309). 

2.  Il  n\y  a  pas  lieu  de  rai)procher  les  Calycanthêes  des  Lécytliidacées  51 
faisceaux  corticaux  renversés.  Les  Lécytliidacées  appartiennent  eu  réalité 
au  même  grou})e  de  familiers  que  les  Myrtacées,  c'est-à-dire  à  Un  groupe  tout 
différent  de  celui  (jui  renferme  les  Calycanthêes  et  les  Monimiacées  (Zoc.  cit.. 
p.  ^S^). 
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dites  en  deux  tribus  :  celle  des  Barrixotoniées  (Barringtonia^  Stra- 
radium,  Fœtidia...)  k  faisceaux  corticaux  renversés,  et  celle  des 
Lécythidées  (Gustavia,  Lecyihts,  CmirovpHa,  lierthuHclia...)  à 
faisceaux  corticaux  orientés  normalement  '. 

3"  Les  Napoi.éonées  (Napoleond,   Astermillios)  doivent  rentrer 
dans  la  famille  des  Lécythidacées,  dont  elles  constituent  une  troi- 
sième tribu.  Gelle-ci  est  cai-actérisée  par  l'al»- 
sence  de  faiscefiux  postérieurs  et  de  faisceaux  "  L 

antérieurs,  et  par  1«  petit  nombre  de  ses  fais-  ._) 

reaux  principaux  (/ig.  (i).  —  Il  n'existe,  par     ..  .^ 

suite,  que  très  peu  de  faisceaux  corticaux  sur  r 

une  section  transversale  intranodale.  Ces  fuis-       - 
ceaux  sont  orientés  normalement.  -  -  "  'i 

4"  Les  faisceaux  des  rangs  postérieuis  et  J 

ceux  des  rangs  antérieurs  du  système  foliaire 
des  Lécythidacées  sont  des  lobes  détachés  des  ^» 

bords  des  faisceaux  principaux,  et  leur  exis-     --  ---' 

tence  correspond  il  un  {{rand  élai^issement  de  Fîg.  e. 

ces  derniers.  ParcourBilostaieccuuxdanB 

u"  Les  faisceaux  corticaux  de  la  tige  repre-  whitjielâiL  —  siemes 
sentent  des  faisceaux  foliaires _qui  ne  rentrent  Rg^rVa''"""  ^^^  '*"'''' 
pas  dans  la  couronne  normale  i  flg.  2).  Ils 
sont  de  deux  sortes  :  les  uns  sont  des  faisceaux  marginaux  do  l'arc 
Whéro-lvgn^M'Si  principal,  les  autres  sont  des  faisceaux  postérieurs  et 
antérieurs  dont  la  présence  a  une  moindre  importance  puisqu'ils  sont 
dus  à  rélargissement  des  faisceaux  principaux. 

Quelle  valeur  faut-il  attribuer  aux  faisceaux  principaux  corticaux? 
Keprésentent-ils  simplement  des  faisceaux  d'ailes  adnées  à  la  fige'  ? 
.VsKurément  cette  explication  semble  suffisante  au  premier  abord: 
malheureusement  elle  ne  rend  pas  conipte  de  tous  les  faits.  Ainsi, 
tantôt  les  deux  faisceaux  principaux  qui  sont  situés  immédiatement 
de  chaque  coté  du  faisceau  médian,  sont  x'orticaux  (Barringto niées, 
Napolcona  MliilfleUU)^  tantôt  ils  rentrent  dans  la  couronne  nor- 
male (Lécythidées),  c'est-à-dire  que  tantôt  ils  seraient  faisceaux 
d'ailes,  tantôt  ils  seraient  faisceaux  de  lige.  Or.  la  comparaison  du 


1 .  Il  !->[  Il  r.-uiiu'.[iit.T  que  ce  fliissciiicn 

concorde  uwi:  h\  <. 

isiri 

iitioii 

.i|)lii'[iLi'-  l.''s  LOcvlliiilt^i-s  soiil  unt;iiii 

i-es  df  ÏAim'nqn, 

(an 

lis  .,„ 

irrLn}j:tuiii.-os  viv.-rit  dans  l'Am'ii^i  Mon 

ipi'l<'nAustr.ili.'. 

->.  Ji!.l(>is(.'etloliv|>,otlièse  à  M.  Miivi^n 

ll)irtû|;  qui,  iiv.ii 
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UlUM 
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VI 


système  foliaire  dans  les  diflférentes  espèces  montre  que  ces  deux 
faisceaux  sont  toujours  rigoureusement  homologues  quelle  que  soit 
leur  position.  De  même,  chez  Asteranthos  brasiliensis  ifig,  7),  des 

deux  faisceaux  principaux  marginaux  d'un  même 
système  foliaire,  l'un  reste  cortical  tandis  que  l'autre 
rentre  dans  .la  couronne  normale,  et  les  faisceaux 
marginaux  des  systèmes  foliaires  successifs  qui  ren- 
trent ainsi  dans  la  couronne  normale  sont  tous  situés 
d'un  même  côté  de  la  tige.  Ce  côté  est  moins  déve- 
loppé que  le  côté  opposé. 

Lorsque,  d'autre  part,  on  étudie  la  difl'érenciation 
des  tissus  sous  le  point  de  végétation  du  bourgeon 
terminal,  on  voit  très  nettement  que  la  dîllérencîa- 
tion  des  faisceaux  principaux  précède  toujours  celle 
de  la  couronne  normale.  De  telle  sorte  qu'au  lieu  de 
juger  de  la  position  des  faisceaux  principaux  par 
rapport  à  cette  couronne  normale,  il  y  a  lieu  de  juger 
de  la  position  de  la  couronne  normale  par  rapport  aux  faisceaux 
principaux  *. 

Les  faisceaux  corticaux  des  Lécythidacées  sont  donc  des  faisceau  x 
foliaires  ordinaires  qui,  par  suite  de  leur  position  sur  un  arc  largement 
ouvert  et  de  leur  grand  écartement  les  uns  des  autres,  n'ont  pas  été 
englobés  dans  la  couronne  libéro-ligneuse  normale  de  la  tige 2. 


Fig..  7. 

Section  transver- 
sale intranodale 
d'une  très  jeune 
tige  d'Asteran- 
thoê  hradUietisiê. 


1.  Je  p('^^^t»  (pie  celte  faeou  <le  comprendre  la  structure  rlr  lu  tige  «les  Lécy- 
tlii(lîicé(»s  peut  être  susceptible  de  nombreuses  appliciitions  cbez  les  Dicoty- 
lédones et  les  Mouocotviédones. 

ti.  (Test  en  sonnne  à  cette  même  explication  qu(\je  suis  arrivé  rehitivement 
aux  faisceaux  corticaux  des  (ialvcantbées  et  des  Mélastomacées. 
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M.    Paul    MAURY, 

Docteur  es  sciences,  à  Paris. 


OBSERVATIONS   SUR  LE  GENRE  «^  CHEVALLIERA  »  GAUDICHAUD,  ET  DESCRIPTION 

D'UNE  ESPÈCE  NOUVELLE. 


—  Séance  du  23  sepler/ibre  i8S7.  — 

Ch.  (ifiudichaud  étant  mort  avant  d'avoir  pu  dojiner  la  description 
des  plantes  qu'il  récolta  pendant  le  voyage  de  la  Bonite  (1836-1837) 
et  surtout  des  espèces  et  des  genres  qu'il  avait  jugés  être  nouveaux, 
et  qu'îï  ce  titre  il  a  fait  représenter  dans  Yatlas  du  voyage,  les  bota- 
nistes ont  souvent  été  embarrassés,  soit  pour  tenir  compte  de  ces 
genres  ou  espèces  dans  une  classification  ou  énumération  quelconque, 
soit  pour  leur  rapporter  des  plantes  récoltées  depuis  et  paraissant  s'en 
rapprocher.  Va\  1866,  l'éditeur  du  Voyage  de  la  Bonite,  M.  Arthus 
Bertrand,  a  cherché  h  combler  la  lacune  qui  existe  dans  la  relation  de 
ce  voyage.  Pour  cela,  il  chargea  M.  Charles  d'Alleizette.  inspecteur 
des  plantations  de  la  ville  de  Paris,  de  rédiger  une  explication  des 
planches  de  Yafias*,  Mais  cette  explication  n'est,  en  somme,  qu'une 
simple  nomenclature  des  figures  représentées  sur  chaque  planche  et 
ne  peut  en  aucune  façon  renseigner  sur  les  caractères  botaniques  des 
espèces  de  Gaudichaud. 

Tout  cela  explique  le  doute  dans  lecfuel  les  botanistes  sont  restés  au 
sujet  du  genre  Chevalliera,  ({ui  fait  l'objet  de  cette  étude. 

Ce  genre  a  été  créé  par  (jaudichaud  en  Thonneur  de  F. -F.  Cheval- 
lier, auteur  de  la  Flore  g&tiércde  des  enrir'07}s  de  Paris,  pour  deux 
espèces  de  Broméliacées,  de  la  province  de  Minas-Geraes,  au  Brésil. 
Ces  deux  espèces,  désignées  sous  les  noms  de  Chevalliera  sphœroce- 
phala  et  Ch.  ornala,  sont  représentées  sur  les  planches  LXI  et  LXII 
de  Vatlas  et  ne  sont  pas  autrement  connues.  Je  ne  crois  pas,  en  effet* 
qu'elles  aient  été  retrouvées  ni  décrites  d'nprès  des  échantillons 
vivants  ou  desséchés. 

Il  est  assurément  à  regretter  que  Ad.  Brongniart,  qui  s'occupait 
d'une  monographie  des  Broméliacées  et  avait  réuni  de  nombreux 


1.   Voyaffe  de  hi  Banite.  E.rplkdtion  des  planches  de  l'Atlas  de  linia- 
niqaey  |i:ir  M.  (Mi.  «rAlh'izf'tU-,  Paris,  IS^MJ,  i  vn],  in-S<>i 
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documents  pour  ce  travail,  n'ait  pas  eu  le  temps  de  mettre  son  projet 
à  exécution.  11  devait  tenir  de  Gaudichaud  de  nombreux  renseigne- 
ments sur  son  genre  Chcvalllera,  et,  dans  tous  les  cas,  il  aurait 
donné  une  description  des  espèces  de  ce  genre  d'après  les  échantil- 
lons-types conservés  dans  l'herbier  du  Muséum  d'histoire  naturelle. 
Toute  incertitude  sur  ces  espèces  et  leur  genre  eût  ainsi  disparu. 

J'ai  cru  devoir  profiter  de  l'excellente  occasion  qui  m  était  offerte 
par  l'arrivée  dans  les  serres  du  Muséum  d'un  magnifique  échantillon 
vivant,  envoyé  du  Brésil  par  M.  Gla/iou,  et  appartenant  manifeste- 
ment au  genre  Chcvalliera,  pour  faire  une  étude  complète  de  ce 
genre  et  donner  une  description  des  espèces  de  Gaudichaud  d'après 
ses  échantillons  types. 

Pour  Gaudichaud,  la  genre  Checalliera  était  caractérisé  par  une 
intlorescence  en  épi  serré  ou  strobili forme,  par  des  bractées  épaisses, 
courtes,  appliquées  contre  les  fleurs,  concaves,  nettement  prolongées 
en  un  assez  long  mucron  ;  par  un  tube  court  surmontant  l'ovaire  et 
formé  des  sépales  et  des  pétales  soudés  entre  eux  à  leur  base  ;  enfin 
par  des  ovules  nombreux,  appendiculés  à  la  chalaze  et  attachés  dans 
l'angle  supérieur  interne  des  loges.  Le  caractère  le  plus  saillant  est 
assurément  la  forme  de  l'inflorescence  et  de  ses  bractées. 

Ce  genre  ainsi  défini  a  été  admis  successivement  par  Béer*,  Koch^, 
Grisebach'  et  Ed.  Morren  *.  En  1874,  M.  G.  Wallis  rapporta  de  la 
Nouvelle-Grenade  une  espèce  de  Broméliacée,  que  Ed.  Morren,  eu 
1877^  dans  une. lettre  à  M.  J.-H.  Veitch,  attribua  à  ce  genre  et  nomma 
ChevaUiera  Wcitchii.  La  môme  aimée,  J.-G.  Baker,  dans  le  Botanical 
Magazine  ^  donnait  la  description  de  cette  espèce  dont  il  faisait  un 
^Echmœa  et  qu'il  plaçait  à  côté  de  WEchmœa  Mariœ-regUiœ  Wend- 
land  (in  Hamb.  Gartenzeit.,  XIX,  1868,  p.  32).  Pour  la  première 
fois  l'autonomie  du  genre  ChevaUiera  était  donc  mise  en  doutée. 
En  1879,  J.-G.  Baker,  dans  son  Sytiopsii^  ofgenus  ^chmœa^^  réunis- 
sait définitivement  les  deux  genres  et  ne  conservait  le  mot  Cheval" 
liera  que  comme  titre  d'une  section  des  ^Eehmœa,  Disons  tout  de 
suite  que  ni  Ed.  Morren"'.  ni  Bentham  et  Hooker^  n'ont  reconnu  le 


1.  Ht'ci',  Ihr  l'iintiL  ftf^r  hromelinceen,  iSô?.  pp.  Hl  v{  s«ji 
•2.   Kofl),  Worhcnschv.  fnr  (ùti'lncri,iHiM)i  p.  Sh. 

:>.  (Jriscbarh,  Flot'.  Wcsl  Ind.  IsL,  1«SSV  p.  k>\M,  A  Fendla*,  Bi'OhieL  in 
fioU.  yaclirirhl,  I  ot  IL 
A.  Belgique  Hortirole,  1S78,  p.  177. 
5.  Bot.  Mag.^w^  (vJ'20. 

0.  Tiinien,  The  JoifrnH  of  Botany,  18/9.  p.  104. 
7.  Oenevfiy  JIL  p.  (j<>3. 
H.  //'/.  HitrL,  i.  c.  p.  I7i). 
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bien  fondé  de  cette  réunimi,  au  moins  pour  les  deux  espèces  de  Gau- 
dichaud. 

C'est  en  s'appuyant  seulement  sur  la  forme  de  la  tleur,  la  situation 
de  Tovaire,  la  disposition  générale  de  Tinflorescence  que  J.-G-.  Baker 
a  pu  réunir  dans  le  même  genre  u^diniœa,  les  Holienbergia, 
Pothuava,  Pi7^onneana,  Chevalliera,  Echinostachys ,  etc.  Mais  si 
cette  fusion  est  justifiée  pour  presque  tous  ces  types,  elle  ne  saurait 
être  adiîiise  pour  les  Chevalliera.  Il  y  a  certainement  là  une  confu- 
sion due  au  défaut  de  description,  et  par  suite  à  Tadjonction  à  ce 
genre  de  deux  espèces  qui.  bien  que  voisines,  en  sont  cependant  très 
distinctes,  les  ^Echmœa  Veitchii  et  Mariœ-reginœ, 

Les  caractères  du  Chevallieî^a,  tels  qu'ils  paraissent  avoir  été  com- 
pris par  Gaudichaud,  sont  suffisamment  distincts  pour  ne  permettre 
aucune  confusion,  et.  en  essayant  de  les  bien  définir  ici,  je  ne  ferai 
que  me  ranger  à  l'opinion  d'autres  botanistes.  En  effet,  Koch,  dans  sa 
classification  des  Broméliacées  inferovariées  avait  rangé  les  Cheval- 
liera dans  la  classe  des  Phyllanthées  avec  les  Ananas,  Agallosta- 
chys,  Hohenbergla  et  Acanthostachys,  tandis  qu'il  plaçait  les  ^Eeli- 
7nœa  dans  la  classe  des  Plagianthées  avec  les  Disteganthus.  Pour 
Éd.  Morren,  les  Chevalliera  et  les  .Echmœa  présentent  des  carac- 
tères différentiels  des  plus  nets  comme  on  peut  en  juger  par  le  tableau 
suivant  : 


Checallicnt, 

Sépales  acuminés. 

Pétales  épigynes  en  tubp  court  à  la 

base, 
Anthères  à  connectif  muticiue. 
Stigmates  con volutes. 
Ovules  pendants  près  du  sommet  des 

loges  et  appendiculés  ii  la  chalaze, 
Inflorescence  en  épis  serré, 
Bractées  courtes  et  appliquées  contre 

les  fleurs. 


Sépales  simplement  aigus, . 
Pétales  à  base  indurée,  sans  tube, 

Anthères  ii  connectif  prolongé, 

Stigmates  dressés, 

Ovules  à  placentation  axile  et  à  cha- 
laze émoussée, 

Inflorescence  en  panicule, 

Bractées  amples  et  au  moins  aussi 
longues  que  les  fleurs. 


Knfin,  Bentlnim  et  Hooker  eu  rapprochant  les  deux  espèces  primi- 
tives de  Chevalliera  des  Anayias  ont,  une  fois  de  plus,  témoigné  de 
leur  profond  sentiment  des  caractères  généricpies  et  des  affinités. 

Néanmoins^  les  caractères  des  Chevalliera  ont  l)esoin  d'être  pré- 
cisés, car  il  ne  me  paraît  guère  possible,  depuis  le  Synopsis  de 
J.-G.  Baker,  de  s'en  tenir  à  la  diagnose  proposée  par  Ed.  Morren.  En 
effet,  on  retrouve  dans  plusieurs  ^Echmœa  le  tube  court  formé,  au- 
dessus  de  Tovaire.  par  la  concresconce  des  sépales  et  des  pétales.  De 
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luônie  les  stiginatcs  convoliités,  les  ovules  attachés  au  sommet  des 
loges^  rintloresceiice  en  épis  ne  sont  pas  distinctifs  des  Cherallierci. 
On  a  j)ensé  à  chercher  un  caractère  dans  le  prolongement  chalazien 
des  ovules,  et  M.  .1.  Poisson  '  a  observé  que  ce  prolongement  en  forme 
d'éperon  ou  de  spatule  de  bon  nombre  d\Ech/nœa  ne  s'accroît  pas 
sensiblement,  tandis  que  dans  les  Holienhergla  et  Acanthostachys  il 
prend  un  accroissement  considérable.  Mais  ces  deux  derniers  genres 
étant  réunis  au  premier,  ce  caractère  ne  conserve  plus  sa  valeur. 

Reste  donc  la  forme  de  l'inflorescence  et  des  bractées  florales,  et  ce 
serait  peu  en  vérité  si  à  cela  ne  venait  se  joindre  la  forme  des  pétales, 
des  étamines,  de  l'ovaire,  la  consistance  coriace  du  fruit  et  la  disposi- 
tion des  ovules.  Les  caractères  tirés  de  ces  divers  organes  me  parais- 
sent former  un  ensemble  tel  qu'il  est  diflicile  de  ne  pas  lui  accorder 
une  réelle  valeur  générique.  Cette  valeur  est  surtout  rendue  manifeste 
par  Tétude  et  la  comparaison  des  deux  espèces  primitives  de  (iaudi- 
chaud  et  de  celles  qui  ont  été,  depuis,  rapportées  au  genre  Cheval- 
lie  ra, 

\u\Eehrnœa  Veiichu,  de  Ed.  Morren,  par  ses  bractées  florales 
larges,  lancéolées,  dentées,  non  appliquées  contre  la  fleur,  ses  éta- 
mines à  anthères  basitixes  (d'après  la  figure  donnée  par  la  Belglqtfe 
Horticole,  1878,  p.  177),  ses  stigmates  pétaloïdes,  ondulés,  dressés. 
ses  ovules  à  prolongement  chalîizien  très  court,  ne  saurait  en  aucune 
façon  appartenir  au  genre  Chevalliera,  (jui  ne  présente  pas  ces  carac- 
tères. A  plus  forte  raison  encore,  WErhmœo.  Mariœ-reoinœ  Vendl.. 
dont  les  bractées  florales  sont  petites,  lancéolées  et  membraneuses, 
dont  les  sépales  sont  si  irrégulièrement  inéquilatères,  dont  les  éta- 
mines sont  adhérentes  aux  pétales  jusque  vers  le  milieu  de  leur  lilet, 
dont  les  stigmates,  enlin,  sont  linéaires  et  papilleux. 

A.  Grisebach  a  attribué  au  genre  Chevalliera  deux  espèces  qui  n'en 
sont  pas  moins  différentes  que  les  espèces  précédentes.  lie  Ch.  lia- 
(julata  Grisel)^,  qui  lî'est  autre  que  le  Bronielia  linfiulata  L.  ou 
HoplophytHnt  linr/idatuai,  de  Heer,  est  devenu,  |)our  J.-G.  Haker, 
WErhaiœa  lingidata.  Le  Ch,  graiaUreps  Griseb^  diflere  des  véritables 
Chevalliera  par  son  inflorescence  eji  épi,  composé  d'épis  secondaires 
de  cinq  à  huit  fleurs,  par  ses  fleurs  disticpies,  munies  à  leur  base  de 
deux  bractéoles,  par  ses  stigmates  linéaires  étalés;  il  paraît  plutôt 
se  rapprocher  de  la  section  Amphilepis,  du  genre  .Echniœa, 

Les  Chevalliera  sont  beaucoup  plus  voisins  de  l'ancien  genre  Echis- 


1.  Voir  BalL  de  lu  Soe.  Bot.  fie  Ft-ance,  XXIV  (1«77).  p.  r?S(>. 

'2.  Flortf  Brili.sh  West  Tndinn  fshrnds,  [).  501. 

H.  SymhoUe  ftd  Flordni  argenLindhi,  iii-V».  lS7î>.  j>.  *til»i  ' 
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nostachys,  de  Brongniart,  notamment  de  WEchmœa  (Echinostachys) 
hystrLr,  Va\.  Mor.,  que  des  autres  .fjch/taca.  ]j\1'J.  ////a7/7j:' présente, 
en  effet,  une  intlorescence  strobiliforne  à  bractées  longuement  mucro- 
nées,  appli(|uées  contre  l'ovaire,  comparables  à  celles  des  Cheral- 
liera,  enfin  des  ovules  à  prolongement  chalazien  bien  développé. 
Mais  il  en  diffère  par  ses  étamines  adliérentes  aux  pétales  dans  la 
moitié  de  la  longueur  du  lilet.  par  la  forme  des  sépales  et  des 
anthères.  Enfin,  le  genre  Chcvalliera  me  paraît  devoir  prendre  place 
entre  les  Ananas  et  les  ^Ech/nœa  formant  un  passage  des  plus  net 
entre  ces  deux  genres. 

Ce  sont  ces  diverses  considérations  ([ui  m'ont  conduit  à  maintenir 
distinct  le  genre  de  (xaudichaud  et  à  proposer  pour  lui  et  ses  trois 
espèces  les  caractères  suivants  : 

ClIEVALLIEUAdaïKl.,  Voy.  de  la  Bonite,  Athis,  pi.  LXl  et  LXIJ  :  liccr. 
Die  Fftf/i,  der  DromeL,  1857:  Kocli,  Wochonuchr.  fUr  Garlneri,  18t>0; 
Ed.  Morreii,  Belg.  HorL,  1878,  p.  177. 

Sepalîi  supru  ovariuni  libora,  lata,  inaMjuilatcralia.  acuiiiinata,  conturta 
vel  imbricata,  persisteutia.  Pclata  libéra,  contorta.  opijryjia,  scpunimlis 
2  instnicta,  parimi  acumiiiata,  oxserta,  inarcoscentia.  Stainina  0,  8  pctalis 
alterna  libéra,  8  petalis  oi>posita  iiscpie  basi  adnata.  Autliera»  liueares, 
forolla  breviores.  Ovarium  locMilis  8,  =>o-()vulatis.  Stylus  liliforinis  stij/iiia- 
tibiis  ()l)Iique  dilatatis  i.*t  coiitortis.  Ovula  ab  a|)ice  locnloruni  i)eii(lula  ad 
chalazin  appeudioulata.  Fructus  pollicaris,  carnulosus,  indeliisccns.  Seiiiiiia 
nuin  M-osa  oblonj^a  et  Icviter  incurvata,  subteretia,  a])}K»ndlculata.  —  Herba* 
brcvicaules,  fuliis  coiifertis,  rosiilatis,  ritridis,  spiiu'sctnitibus  :  peduncnlu 
tonuiuali:  ilorlbus  in  spica  strobilifonni  coii^^estls,  scssilibus;  bracteis 
umcronatis,  Iaxis,  lon^riore  inslnictis. 

SpJM*i»'s  8  brasirhMisrs. 

/  ^dohosa.  —  Hracloa'  llorah's  lu   ani- 

I       niiiu*  robuslo  I»nn<'(pu'  sciisiiii  at-  )  f'h.  sphfvrocepJuilit . 
Wv\\\\\\\v. 

l^raclfni'  lloralrs  in  acu- 
Inlluroscontia  /       ,,  l       iniiu'  loiij^^o,  11(»xlbili,  )  Ch.ornahf. 

•^       )       pro(lu<'Ui'. 
y^^\  .       i  Hracta»  lloralcs  in   acn- 
cyliuUru-a.^      mine    lotijrn.    r\i/u\o .  )  Ch.  fjif/ftnle(f. 
\    t  y       attennala'. 

Ch.  SphaBrocephala  (îaud.,  \ot/.  de  In  Bonite,  Atlas,  ]>l.  LXI.  —  Herba 
acaulis,  foliis  rosulatis.  cnsitunnibns.  acuniinatis,  longis  (?),  spinis  nnn-gi- 
nalihus  numerusis,  brovibus.  civctisquo;  bracteis  scapi  pluribus,  lanceolatis 
spinosis,  subcoraceis,  ad  20  cent,  lon^çis;  inflorcscontia  strobiliformc.  globu- 
losa  11-12  cent,  lonj^'a  lataque  ;  l)ra('teis  lloralibus  deltoideis,  l  i-8  c«Mil. 
longis,  crassis,  in  acuniine  brev*'  robnstojpie  seusini  altenuatis:  calice  el 
corolla  cnin  ovario  concresciMitibns.  sepalis  coriaceis,  iiui'qnilateri]»ns,  cus- 
])i«latis:  pelalis  lanceolatis,  parnni  cnspi«latis,  ligulatis:  seniinibns  inscis, 
rngosis,  ublongis. 
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HiiAsir.,  li  io-de-Jit  ne  ira,  a  andk'hixud,  no;3UU,  in  Herlj.  Mus.  Par.! 

N.-B.  —  (^ette  espèce,  parfaitement  distincte  de  la  sui vantée,  ne  peut  pas 
davantage  ôtre  confondue  avec  le  Ch.  gigantca,  la  forme  des  bractc^cs  et  de 
rinflorescence,  les  dimensions  de  ses  différentes  }>arties  l'en  différencient 
nettement.  Toutefois,  les  échantillons  de  l'Herbier  du  Muséum  qui  s'y  ra^)- 
portent  n'étant  pas  absolument  complets,  il  i)eut  planer  quelque  doute  sur 
la  valeur  de  ses  caractères  tant  qu'on  n'aura  pas  retrouvé  la  plante  vivante. 

Ch.  ornata  (iand.,  Vo;/.  de  la  Bonite,  Atlas,  pi.  LXII.  —  Planta  acaulis, 
foliis  confertis,  ensiformibus,  40-rjOcent.  lon^is,  sensim  accnminatis,  spinis 
nuirfçinalibus  minutis,  numerosis,  rigidis;  bracteis  scapi  pluribus  (î),  lan- 
x'eolatis,  inermiluis,  acuminatis,  basi  dilatatis  et  scapum  amplectantilms, 
superioribus  breviorilms  ;  intlorescentia  elon^ata,  cylindrica,  conferla. 
15  cent,  lonj^a.  5-6  cent,  lata  :  bracteis  lloralibus,  3  cent,  longis,  obovutis, 
(sub)coriaceis,  in  acumine  fere  bractcie  dimidio  longiore,  flexibile  productis  : 
calice  et  corolla  cum  ovario  concrescentibus,  25  mm.  longis,  sepalis  coria- 
ceis,  lanceohitis,  valde  mucronatis.  inaîquilateribus:  jjetalislanceolatisJiKn- 
latis,  cupi<latisque  :  seminibus  ovatis,  ad  apice  attenuatis.  ad  chalaziii 
appendiculatis,  tegumento  fusco.  rugosoque. 

Brasil,  Sainte-Catherine,  Gaudichaud,  n»  l'20;  in  Herb.  Mus.  Par.  (!) 
Espèce  parfaitement  caractérisée  et  (pii  peut  être  i)rise  comme  type  du  genre. 

Ch.  gigantea  sp.  n.  —  Planta  acaulis,  foliis  conferlis,  basi  15-20  cent., 
medio  10-12  cent,  latis.  2nï-2'"50<*  longis,  ensiformibus,  acuminatis;  spinis 
marginalibus  crassis,  deltoideis,  patentibus;  bracteis  scapi  lanceolatis, 
acuminatis,  coriaceis,  îK)-40  cent,  longis,  s])inis  rigidis,  erectis,  magnifiée 
coccineis:  inflorescentia  junioro  subglobosa,  12  cent,  lata:  fructifera  elon- 
gata,  cylindrica.  conferla.  (îO  cent,  longa  et  cum  scapo  ad  lni40<^  elata;  brao- 
t<Ms  lloralibus  dilatatis.  sui)alatis,  cnissis,  in  acumine  longo  productis, 
viridis;  calice  et  corolla  cum  ovario  concrescentibus,  sepalis  coriaceis,  ina?- 
quilateribus,  nervosis,  mucronatis,  parte  snperiore  rulîs,  infenore  albiflo- 
viridis;  petalis  longe  exsertis.  lanceolatis  cum  margine  alatoidea,  apice 
mucronulatis,  cannileis  ;  stylo  in  3  stigmatibus  dilatatis,  fimbriatis,  contoi^ 
tisque  diviso;  seminil)us  pluribus,  oblongis.  obtusis,  ad  chalazim  longe 
appendiculatis,  tegumento  l)runneo,  minute  rugoso. 

Brasil,  prope  Rio-de-Janeiro:  ex  dono  Glaziou  in  calidariis  Hort.  Par.  — 
Fructus  ejusdem  in  collectione  carpologica  Iferb.  Mus.  Par,,  servati  sub 
no  478  a  Weddel  sine  in<licatione  et  sub  ni»  5800,  5801,  5802,  a  (Haziou,  apml 
Bartaccha  in  prov.  Minas  Geraes,  anno  1805,  lecti,  proveniunt. 

Magnifique  plante  offrant  dans  son  port  quel(|ue  analogie  avec  les  grandes 
espèces  de  Vriesia.  L'écbantillon  que  possède  maintenant  le  Mu>éum  est 
pourvu  de  deux  Intlorescences.  Tune  en  voie  de  floraison,  l'autre  fructiliêe, 
portées  sur  deux  ramilications  différentes  de  la  souclie. 

KXPLinATION   DK  LA   PLANCUK   XVII. 

Pig.  1. .»  Port  du  Vhctaîl'wra  gigantea  montrant  en  n  rintlofcscence  en  Voie  de  déveloi»- 
pement,  en  h  l*inflorescence  entièrement  développée  et  fnictifléc. 

pig.  2. —  Une  fleur  détacliée  de  rinflorcscencc  et  vue  parla  face  stipérieureet  pustéricurc. 

Fig.  3.  —  Bractée  florale  vue  par  wi  face  intérieure  ou  antérieure. 

Fi  g.  4.  —  Un  pétale  vu  par  sa  face  interne  et  montrant  ees  deux  oppcndiccB  frangés 
entre  Icëquele  est  eituée  Tétamine. 

Fig.  5.  —  Partie  supérieui-e  du  style  pour  montrer  les  btigmates. 

pîg.  c.  —  Un  ovule  (très  grossi);  en  a  papilles  dn  placenta,  en  //  appendice  de  la  dm- 
laze;  w,  micropyle. 
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M.  Ed.  BONNET, 

A  Paris. 


LA  TOPOGRAPHIE  BOTANIQUE  ET  LES  HERBORISATIONS  DE  P.  DE  TOURNEFORT  DANS  LES 
PYRÉNÉES  ET  DANS  LE  MIDI  DE  LA  FRANCE,  D* APRÈS  DES  DOCUMENTS  INÉDITS. 


—  Séance  du  23  septembre  1887.  — 

La  présence  de  rAssociation  Française  à  Toulouse  fournira,  sans 
aucun  doute,  aux  membres  de  la  section  de  botanicjue,  Toccasion  de 
faire  quelques  herborisations  dans  les  Pyrénées  ;  si  ces  courses  ne 
sont  pas  très  fructueuses,  en  raison  de  répo(iue  tardive  choisie  pour 
la  réunion  du  Congrès,  du  moins  nos  confrères  pourront-ils  suivre  les 
trjaces  des  maîtres  illustres  qui  les  ont  précédés  sur  ces  riches  mon- 
tagnes. 

Je  n'ai  pas  l'intention  de  dresser  la  liste  chronologique  des  explo- 
rateurs dont  les  recherches  ont  contribué  î\  nous  faire  connaître  la 
flore  pyrénéenne  ;  mais,  entre  tous  les  noms  célèbres  qui  se  pressent 
sous  ma  plume,  je  choisirai  le  plus  connu,  celui  de  Tournefort  et 
j'énumérerai  les  découvertes,  encore  inédites,  faites  il  y  a  deux 
siècles  dans  les  Pyrénées  et  dans  le  Midi  par  le  père  de  la  botanique 
française. 

A  trois  reprises  différentes,  Tournefort  herborisa  dans  les  Pyrénées  : 
une  première  fois  pendant  Tannée  1681  en  même  temps  qu'il  visitait 
la  Catalogne;  une  seconde  fois  pendant  l'automne  de  1685  et  enfin 
en  1688  alors  qu'il  se  rendait  dans  la  péninsule  Hispano-Portugaise 
pour  explorer  cette  riche  région.  Les  résultats  de  ces  recherches  bota- 
niques furent  soigneusement  consignés  dans  un  travail  manuscrit 
que  Louis  Reneaumo,  après  la  mort  prématurée  de  Tournefort,  devait 
publier  avec  d'autres  mémoires  iii-édits  sous  le  titre  de  Topographia 
botanica\  Depuis  cette  époque,  il  a  plusieurs  fois  été  question  de 
cette  Topographie  botanique  ({ui  n'a  jamais  existé  que  dans  le  projet 
de  Reneaume:  mes  recherches,  parmi  les  nombreux  documents  que 


1.  Cf.  :  Extrait  oa  abrégé  du  projet  de  M.  lieneanme  sar  les  rnamiscrils 
de  feu  M.  de  Tournefort,  par  M.  Terrasson  (in  Mt'^m.  Acad.  des  Scien- 
ces 1700.  p.  .315.) 
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possède  le  Muséum  de  Paris,  me  peruiettent  d'affirmer  <{ue  jamais 
Tournefort  n'a  donné  ce  titre  à  aucun  de  ses  manuscrits;  du  reste, 
les  termes  mêmes  du  projet  de  Reneaume  que  je  reproduis  ici  confir- 
ment mon  opinion  :  «  Le  premier  ouvra<(e.  dit  ral)l)é  Terrasson,  sera 
un  in^'^  intitulé  :  Topo(ji*aphia  hotanica  rvm  mAis;  cet  ouvrage  s(»ra 
tiré  du  second,  du  troisième,  du  quatrième  et  du  cinquième  volume 
des  manuscrits  de  notre  auteur*.  Le  premier  de  ces  quatre  contient 
les  herborisations  aux  environs  de  Paris Le  second  est  la  nomen- 
clature des  plantes  observées  par  l'auteur  tant  en  France  qu>n 
Espagne  et  en  Portugal;  outre  cela,  un  Mémoire  des  plantes  des  Piré- 
nées  et  de  la  Provence,  qui  lui  avoit  été  comnmniqué  par  M.  le  pre- 
mier Médecin*:  et  un  autre  qui  venoit  de  M.  Laugier,  fameux 
botaniste.  Joignant  k  cela  les  herborisations  que  M.  Reneaume  a 
faites  lui-même  dans  la  Sologne  et. dans  le  Berry,  et  celles  de  M.  Cho- 
mel  dans  l'Auvergne:  plaçant  là  le  (lorollaire  des  Plantes  étrangères 
que  Tauteur  avoit  apportées  du  voïage  de  l'Orient,  et  toutes  les 
autres  qui  seront  fournies  par  des  botanistes  scavants  et  fidèles  de 

tous  les  endroits  du  monde »  (lomme  on  le  voit,  par  ce  qui  précède. 

la  Topographie  botanique,  telle  que  l'avait  connue  Reneaume,  n'au- 
rait été  qu'un  assemblage  d'auteurs  vai'iés  parmi  lesquels  Tournefort 
occupait  la  première  place.  S'il  est  fâcheux  que  le  Projet  présenté  à 
l'Académie  n'ait  jamais  été  mis  à  exécution,  il  est  encore  plus  regret- 
table que  quel([ues-uns  des  manuscrits  confiés  à  R(*neaume^.  notam- 
ment la  Nomenclature  des  plantes  des  Pyrénées  et  d'Espagne  ai<Mit 
été  égarés:  de  ce  dernier  du  moins,  le  Muséum  ^vossède,  à  défaut  <le 
l'originjil,  une  copie  littérale  faite  par  Antoine  de  Jussieu  sur  le 
manuscrit  de  Tournefort  ^ 

C'est  donc  cette  copie  qui  a  servi  de  base  au  présent  travail  et  mon 
premier  soin  a  été  de  la  comparer  avec  VExtrait  de  la  Topogrnphfr 
hotaniqrie  publié  par  Picot  de  Lapeyrouse  dans  son  HMoire  (ibrégée 
(les  j>lontes  des  Pyrénées  ftome  I,  p.  xxxviiij).  On  sait  que  Lapey- 
rouse avait  eu  communication  par  I^emonnier.  d'une  Topographie 

1.  Tournefort. 

^l.  Fagon. 

8.  Tournefort  avait  lé^mè  tous  ses  manuscrits  à  YwW.w  Bignon  qui  les 
confia  i\  L.  Reneaume  pour  les  mc^ttre  en  ordre  et  les  publier:  ces  documents, 
sauf  quelques-uns  (jui  furent  perdus,  passèrent  ensuite  dans  la  liihliothèqne 
trAntoine  de  Jussieu:  après  la  mort  d'Adrien  de  Jussieu,  dernier  représen- 
tant de  cotte  dynastie  l)otani(pie,  les  nninuscrits  de  Tournefort  sont  devenus 
la  ])roi)riété  (hi  Muséum  d'Histoire  Naturelle. 

4.  Opinion  ))asée  sur  l'examen  des  nombreux  documents  Imtaniqnes  du 
dix-huitième  siècle  conservés  au  Museiun.  Outre  la  cojne  d'Ant,  de  Jussif>u. 
le  même  établissement  possède  encore  un  extrait  «le  la  main  de  Commerson. 
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botanique  do  Toiiniefort  (cf.  loc.  cit.,  p.  xxiij)  ;  ce  manuscrit,  dont  on 
ignorait  la  destinée,  a  été  retrouvé  il  y  a  ([uelcjues  années  entre  les 
mains  des  héritiers  du  Aoriste  pyrénéen  et  accjuis  par  M.  (î.  Roume- 
guère  :  revendu  peu  de  temps  après  au  I)**  Julio  Henriqués,  professeur 
de  botanique  à  TUniversité  de  (loiuibn^  ce»  document  paraît  désor- 
mais perdu  pour  la  France.  De  ce  manuscrit  je  ne  puis  rien  dire  ne  le 
connaissant  que  par  les  renseignements  et  un  extrait  que  m'a  commu- 
niqués le  ly  Henriqués  et  par  deux  Notices  publiées  sous  Tinspiration 
de  M.  Houmeguére,  dans  le  JoKr/tal  irhistoire  )ia(ureilc  de  lior- 
(féaux  (1  p.  45)  et  dans  le  Botanlsches  CeniralUatt  {10  p.  145V 
Toutefois,  il  résulte  des  communications  du  professeur  de  Coimbre, 
que  le  volume  dont  il  est  possesseur  contient  d'autres  mémoires  *  que 
la  Nomenclature  des  Plantes  des  Pyrénées,  d'Kspagne  et  de  Portugal, 
ce  qui  explique  que  ce  manuscrit  soit  plus  étendu  que  la  copie  d'Ant. 
de  Jussieu;  cette  dernière,  en  effet,  n'est  (jue  la  reproduction  du 
second  volume  décrit  par  Heneaume  et,  comme  celui-ci.  elle  se 
termine  par  le  mémoire  de  Fagon.  Quant  aux  Notices  du  Journal  de 
Bordeaux  q\  du  Botanisrf tes  Cent raWlatt/]i^  ne  puis  les  accejïter  que 
sous  bénéfice  d'inventaire,  un  certain  nombre  d'assertions  (ju'elles 
contiennent  n'étant  pas  étayées  de  preuves  suffisantes  2. 

La  comparaison  de  l'Extrait  donné  par  Lapeyrouse,  avec  le  manus- 
crit d'Ant.  de  Jussieu  est  intéressante  à  plus  d'un  titre:  d'abord  il 
existe  entre  /*es  deux  documents  une  concordance  remanfuable  et 
c'est  à  peine  si.  dans  les  quarante-quatre  pages  de  texte  du  Floriste 
pyrénéen,  j'ai  pu  relever  quel((ues  interversions  sans  importance: 

1.  (rcst  ce  ((uo  coriliniio  \o  titiv  cité  par  M.  Iloumcguôre  :  «  Tojjojîraplii*' 
iMitaniqiie  ou  (Catalogue  dos  plantes  observées  en  divers  endroits  depuis 
Tannée  1(57H  jus(pies  en  10%  par  M.  Pitton  de  Tonrnefort  de  l'Académie 
Royale  des  Sciences.  »  Ce  titn^  d'après  les  Notices,  serait  de  la  main  de 
T^mionnier.  Cionmie  je  Tai  dit  pins  liant,  le  premier  voyage  de  Tonrnefort 
dans  les  Pvrénées  ent  li«Mi  en  l()8i. 

2.  Je  cite  ci-après,  en  les  faisant  snivre  d'observations,  (piehjnes  passades 
«le  ces  Notices  :  «  Le  j^'eniier  Aolnme  à  répandre  sera  un  in-folio  ».  Le 
projet  de  Reneaume  dit  formellement  (pie  ce  volmne  devait  être  nn 
iii-(|narto.  «  Cette  copie,  de  la  main  de  de  Jnssien.  si  toiitefois  (»lle  existe 

encore »  Pour  ne  conserver  aucun  doute  snr  IVxistence  de  cette  cojjie,  il 

snflisait  de  consulter  le  Cutaloyuo  de.  la  Bihliolhùquo  des  de  Jussieu,  publié 
à  Paris  par  La})itte.  «  Cet  original...  était  possédé  par  Banks  avant  d'échoir 
à  Lemonnier.  »  Aucnn  manuscrit  de  Tonrnefort  ne  li^nre  snr  le  CaUilogue 
de  la  Bibliothèque  de  Bunlis^  jiar  Dryander.  «  (Test  avec  admiration  que  le 
bibliophile  ]>arconrt  ces  pages  d'une  belle  écriture  bien  harmonique...  »  Les 
manuscrits  et  Therbier  de  Tonrnefort  m'ont  suffisamment  familiarisé  avec 
récriture  de  ce  botaniste  pour  que  j'hésite  à  Ini  apjdiqner  les  qualificatifs 
employés  par  M.  Roumeguére:  la  phrase  que  je  viens  de  citer  conviendrait 
))ien  ndeiix  à  récriture  de  Vaillant  on  îi  celle  de  Dantv  d'Tsnard. 
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mais  cette  concordance,  qui  n'existe  que  pour  les  passages  imprimés, 
n'empêche  cependant  pas  que  Lapeyrouse  n'ait  omis,  soit  avec  inten- 
tion, soit  involontairement,  un  (îertain  nombre  d'espèces  indiquées 
par  Tournefort  dans  les  Pyrénées:  par  contre,  l'auteur  de  Y  Histoire 
aWégée  attribue  au  versant  français  ciuelques  plantes  que  notre 
manuscrit  mentionne  d'une  façon  précise  sur  le  revers  espagnol: 
enfin,  les  espèces  éliminées  par  Lapeyrouse,  comme  étrangères  à  sa 
région,  fournissent  matière  à  une  liste' aussi  intéressante  que  variée. 
Afin  de  ne  pas  reproduire  ici  toutes  les  plantes  déjà  mentionnées  dans 
l'Extrait  de  Lapeyrouse.  ce  qui  serait  parfaitement  inutile,  je  prierai 
le  lecteur  de  vouloir  bien  se  reporter  à  V Histoire  ahrvfjée  des  plantes 
des  Pyrtniées  (p.  xxxviiij  )  et  je  me  bornerai  à  y  ajouter,  d'après  le 
manuscrit  du  Muséum,  un  complément  limité  aux  espèces  françaises  *  : 
j'ai  fait  suivre  les  phrases  diagnostiques  alors  en  usage,  de  la  syno- 
nymie linnéenne  d'après  la  concordance  des  anciens  auteurs  et  la 
comparaison  des  échantillons  de  l'herbier  de  Tournefort  2. 

Il  m'a  paru  utile  de  terminer  mon  travail  par  Ténumération  do 
vingt-neuf  dessins  inédits  d'Aubriet  représentant  un  choix  déplantes 
de  France;  ces  originaux,  exécutés  les  uns  à  l'encre  de  Chine,  les 
autres  à  la  sanguine,  sont  aussi  remarquables  par  l'exactitude  que 
par  la  perfection  artistique:  ils  font  partie  d'une  collection  considé- 
rable faite  par  Aubriet  sous  la  direction  de  Tournefort  et  dont  un 
certain  nombre  seulement  a  été  utilisé  pour  les  Instit^itiones,  pour  le 
Voyage  en  Orient  et  dans  les  Mémoires  de  V  Académie  des  Scietices  ^. 
Cette  liste  forme  donc  le  complément  naturel  de  la  Nomenclature 
des  plantes  des  Pyrénées  et  du  Midi  de  la  France;  les  phrases  qui 
accompagnent  ces  figures  ont  été  mises  par  Antoine  de  Jussieu:  j'y 
ai  ajouté,  après  vérification,  la  nomenclature  binaire  correspondante. 


1.  M.  lo  professeur  Hcnriquès  doit  pul)lier,  d'après  lo  manuscrit  qu'il 
possède,  ritiiiéraire  de  Tournefort  en  Portugal. 

î2.  Je  n'osemis  affirmer  que  la  synonymie  donnée  par  Lapeyrouse  fût 
toujours  parfaitement  exacte;  il  dit  (p.  Ixiij),  par  exemple,  à  propos  du 
(Tentianelîa  omnium  minima  C.  B.  :  «  Petite  espèce  inconnue,  dont  il  n'y  a 
([u'uii  échantillon  unique  dans  Therbier  de  Tournefort  ».  Il  est  facile  de 
nvonnaltre  dans  cet  échantillon  une  forme  naine  du  Gentiana  campestris  L., 
(•s|)èce  conunune  dans  les  Pyrénées. 

;3.  Crest  dans  cette  collection  que  Desfontaines  a  puisé  les  matériaux  de 
Touvrage  publié  en  1808,  sous  le  titre  de  :  ("hoir  de  plantes  du  ("nrollaivc 
des  Instituts  de  Tournefort. 
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SuppL^iMENT  A  l'Extrait  de  i^v  Topogilvphie  botaniijue  de  Toiunrfoht 
(Cf.  Hist.  ahrég.  ff.es  jyhtnlex  des  Pj/renées,  \).  xxxviiij.) 

I 

Affprès  (le  Pezenas,  de  Be'zicrs  et  dt*  yarhone  •  : 

Sisymbriurn  Eruciufolio  aspcri).  Inst.  =  Sisymbrium  sp. 

E(*hiiim  orotiiMiin.  latit'olinin.  ru1)nun,  C.  I^.  =:  Schiom  creticam.  L. 

Dans  kl  plaine  de  f'otfrsrte,  près  Nurhone  : 
Hos])«M*is  ])arvolloiv.  sylvostris.  C.  H.  =  Malcolmia  airicana.  R.  Br. 

Aff.r  en  rirons  d(*  Xnrhone  : 

Alirotaniiiu  faMuinu.  foUis  Krira',  il.  H.  =  Santolina  incana.  Lam. 
ConVolvuluft  argenU'us,  AUlnni»folio,  il.  B.  =  Convolvulus  argyreus.  I>.  <:. 
Paronychia  hispaiiica.  (Uns.  =  Paronychia  argentea,  Lain. 
Astrugalus  inonspessulaïuis,  J.  B.  =:  Astragalus  monspessulanos,  li. 
Acacia  trifolia,  C.  B.,  froqucns.  =  Galycotomespinosa.  î/mk. 
Cistus  mas,  folio  (îhamuMlrvs,  C.  B.,  aiipn'*s  di»  la  halo  <]<*  KoiitfWMl»»  h 
deux  lieues  de  Xarbone.  ==  Cistus  crispas,  L. 
(;i?*tuR  liOdon,  croticum,  T.  B.  =  Gistas  Lanrifolius.  T.. 

Ad  ornra  nuirititnfim  prope  (\inel  oppidum, 

Crithniuni  seii  ff).*niculnni  maritimuni .  minus.  i\.  \\,  =  Grithmum  mari- 
timum,  L. 
■  Kali  minus,  album,  semine  splendente.  C  B.  =  SuflBda  maritima,  Dnmort. 

Kali  geniculatum.  sempervirens,  G.  B.  =  Salicornia  frnticosa.  T.. 

Kali  geniculatum.  annuum,  (!.  B.  =:  Salicornia  herbacea,  Ij. 

Carj'ophyllus  maritimus,   foliis  aculeatis,  an  1  Clus.  ='  Dianthus  bra- 
chyanthus,  Boiss. 

Ahsinthium  Seriphium.  gallicum,  C.  B.  =  Artemisia  maritima,  L. 

Limonium  maritimum,  majus,  i\.  B.  =  Statice  Limoninm,  L. 

Atriplex  folio  hastalo  seu  deltoïde.  Mor.  H.  R.  Blés.  =  Atriplexhastata.  T*. 

Atriplex  Halimifolio,  C.  B.  =  Atriplex  Halimas,  I^. 

Halimus  seu  Portulaca  nuirina,  C  B.  =  Atriplex  portnlacoîdes,  L. 

Polygonum  maritimuni,  foliis  Serpylli,  C.  lî.  =  Sclerauthus  annnas,  L. 

Polygonum  maritimuni  baccifernm.  minus,  i\.  B.  =  Ephedra  distachya.  îi. 

Polygonifolia  per  terrain  sparsa,  .T.  B.  =  Gorrigiola  littoralis.  T^. 

Paronycbia  bispanica,  CIns.  =  Paronychia  argentea,  Lam. 

Plantago  augustifolia,  paniculis  Lagopi,  C.  B.  =  Plantago  Lagopus,  L. 

Lencojum  maritimnm.  folio  sinualo,  {\.  B.  =  Matthiola  sinuata,  R.  Br. 

Leucojum  marilimum,  angustifolium,  C.  B.  =  Malcolmia  littorea,  R.  Br. 

Ontaurium  minus,  siiicatnm,  purpureum,  i\.  B.  —.  Erythrs spicata,  Pers. 

Trifolium    cocbleatum,  maritimnm,    tonp'ntosum ,   i\,  B.  =2  Medicago 
marina,  L. 

Ëruca  maritima.  siliquA  cuspidi  hasta  simili,  C.  B.  =  Cakile  Serapionis, 
Lob. 

1.  J'ai  soigneusement  reproduit,  dans  ces  listes,  l'orlbograpbe  du  xnauus-. 
crit. 
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Ancliiisa  puniceis  floribus,  C.  B.  =  Alkaima  tinctoria,  Taiisrh. 

Crithmum  maritimum.  spinosum,  G.  B.  =:  Echinophora  spinosa,  T.. 

Rryngiurn  maritimum,  C  B.  =  Erynginm  maritimum,  L. 

Soldanc'Ua  maritima,  miiior.  C.  B.  =i  ConvolTulus  Soldanella,  I.. 

Sidoritis  Salviaîfolio  Donati.  Park.  —  Stachys  maritima,  L. 

Graïuen  Spar'omn ,  spicatimi,  lolis  murronatis.  l()n<rioribiis,  sive  spir^i 
sociilina,  C.  B.  =z  Psamma  arenaria,  R.  ot  S. 

firameii  anindinaceum,  maritimum,  acutissimum,  ('.  B.  =  Sporobolus 
pangens.  Knth. 

Hubia  maritima,  (\.  B.  =  Crncianella  maritima.  L. 

(Tiiaphalium  maritimum,  C.  B.  =  Diotis  maritima,  (^oss. 

Xarcissus  maritimus,  C.  B.  =  Pancratium  maritimum,  L. 

Poplis  maritima,  folio  olduso,  caulo  rulu'o  et  viridi,  i\.  B.  =  Euphorbia 
Peplis,  L. 

Tithymahis  maritimus.  C.  B.  =  Euphorbia  Paraliaa,  L. 

Reseda  foliis  Caloitra]>a',  H.  R.  Blés,  rz  Reseda  alba,  L. 

Plantago  trinervia,  folio  nugustissimo.  (\.  B.  =  Plantago  lanceoltfta.  !.. 
var.  maritima.  Gr.  et  (jodr. 

Aascz  coriruniuf'htf^Hl.  purtoitt  le  I^nitssillon  : 

Absiuthiuu)  vulgare,  J.  B.  =:=  Artemisia  Absinthium,  L. 
Artomisia  major,  vulgaris.  C.  B.  =  Artemisia  vulgaris.  L. 


Allant  à  Port-Vrnrfres,  (ftUf  efofs  Vrnifs  Pyrenaica .  (Cf.  loi\  cit.  ]>.  \1.) 

Alsine  perennis.  radico  erasso,  rotundioro  folio:  in  scopulis.  =  Frankenia 
pnlveruleuta,  L. 

lAicus  foUiculacous,  scrrato  folio,  C.  B.  =  Sargassum  bacciferum,  Ag. 

Fucus  maritimus.  (Tallo])nvonis  poniias  rcforous,  C  B.  zz:  Padina  pavonia. 
Gain. 


X 

I;-.  . 

i: 

i: 


S'il»* 


■\ 


Dans  la  Catalogne,  demain  Bellegarclc  jifsrju*à  Barcelone.  (Gf.  loc  p.  liij 
à  Ivj  :  faire  à  la  liste  de  Lapeyrou?>e  les  modifications  et  les  additi(Uis  sui- 
vantes) : 

Thymelea  foliis  Polygala»  ;^labris,  G.  B..  autour  de  <Tironne,  Boscara  et 
Figuiero  in  cra^hiis.  z=:  Passerina  Thymelasa.  1).  G. 

Tuberaria  major,  Myconi,  F.ugd.,  in  sylvosis  allant  de  Gironne  n  la  mer 
vers  Gallela.  =  Helianthemum  Tuberaria,  Mill. 

Aloe  americana,  foliis  in  oblongum  acnleum  abeunN\  G.  B..  touttés  les 
bayes  en  sont  faites.  =  Agave  americana,  L. 

Asclej)ias  flore  albo,  C,.  B.  =  Vincetoxicam  officinale,  M(encb. 

Sium  mimum,  Alp.  exot.,  in  se])ibusund)rosis.  i=  Cardamine  impatiens.  L. 

Doronicum  radiée  Scorpii,  <!.  B.  =  Doronicum  Pardalianches.  Willd. 

(^.ruciata  birsuta,  G.  B.  i=  Galium  cruciata.  Sc(»p. 

Valeriana  sylvestris,  major,  C,.  B.  ==  Valeriana  officinalis,  L. 

Jacoba'a  Raphani  aut  Knicje  divisura,  G.  B.  =  Senecio  erucifolius,  J.- 

<iaryoi)hillus  arvensis.  glaber,  flore  majore.  {\.  B.  :=  Stellaria  Holoatea.  T.. 

Trifolium  acetosum,  corniculatum,  G.  B.  =  Oxalis  corniculata.  I.. 

Laminm  purpureum  vel  album,  non  fœtens.  folio  oblongo.  G.  B.  r=  La- 
mium  maculatum,  L. 

Filix  mas,  aculeata.  major.  (\.  B.  =  Aspidium  aculeatum.  Dœll. 
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V-itex  foliis  angustioribus,  Cannabis  modo  dispositis,  C.  B.,  nl)i  vis  ab 
oppido  Matarone  ad  arcem-BclU^garde.  =  Vitex  Aqnns-castas,  L. 

Cyperus  rotundns,  psculentiis,  an^ustifolins,  (l.  B.,  Matth.  =  Cyperus 
esculentas,  li. 
'    \j'  T.entisfjuo  ot  le  Teivbintho  sont  tivs  connnuns  par  U)utte  h\  Catalopfne. 


CaTAIXMUJK     des     plantes     que     JE    TROUVAI     DANS    LES     PYRÉNÉES     DE 

BiGORRE...,  etc.  (Cf.  Lapeyronse,  p.  Ivij.) 

Dans  les  montagnes  dWiguecluse  (p.  ixv.)  : 

Gnaphaliuin  alpinuni,  folio  oblongo,  magnollore.  C.  B.  =  Leontopodium 
alpinnm,  Cass. 

(lentiana  major,  lutea,  C.  B.  =  Gentiana  lutea,  L. 

Gentiana  major,  floro  pnnctato,  C.  B.,  plu.«i  coninnino  qne  Tautro.  =: 
Gentiana  pnnctata,  L. 

Hypericum  Nnmmulariie  folio,  C.  B.  =  Hypericnm  nnmmnlarium,  L. 

Ledum  alpinum,  foliis  ferrea  rn))ij?inf'  idjçricantibns.  C.  B.  =  Rhododen* 
dron  forrnginenm,  L. 

Tjuiaria  raccMnora,  minor  f*t  vnl^aris,  (\.  B.  =  Botrychinm  Lunaria,  S\v, 

Dénombrement  des  pi>.antes  qlk  j'ai   trouvées  dans  mon   voyaok 
d'Espagne  et  de  Portugal...  (Cf.  Lapoyronso,  ]>.  Ixxvij). 

Alt  tour  des  mi  f  railles  de  Poitiers  : 

l^inaria  iloro  pallido,  ricUi  aureo,  C.  B.  =  Linaria  vulgaris,  Moénch, 
Cymbalaria,  Matth.  =  Linaria  Cymbalaria,  Mill. 

Dans  les  gr^andes  landes,  près  da  petit  Niort,  allant  à  Blayes  : 
Rhns  myrthifolia,  belgica,  C.  B.:  en  qnantilé.  =  Myrica  Gale,  L. 

Dans  les  grandes  landes  de  Boifrdeaitx,  je  remarquai  en  courant  la  poste  : 

Quercus  foliis  mollilanugine  pubescentibus.  C.  B.,  Robur  1.,  (Uns.,  qni 
est  fort  commun  dans  la  Xaintonge.  =  Quercus  Tozsa,  Bosc. 

Ciytisns  2.  Clus.  surtout  à  d'Ax.  =  Adenocarpus  complicatus,  Gay. 

Erica  humilis,  cortice  cinereo,  Arbutitlore,  C.  B.  =  Erica  cinerea.  L. 

Erica  major,  floribns  herbaceo  pur])urascentibus,  C.  B.  =  Erica  méditer* 
ranea,  L.  v. 

lùica  vulgaris,  glabra,  C.  B.  =  Calluna  Yulgaris,  SalisJ). 

Krica  scoparia,  foliis  deciduis,  i\.  B.  =  Erica  scoparia,  li. 

Erica  hirsuta,  anglica.  C.  B.  z=:  Erica  ciliaris,  E. 

Genista  spinosa,  major,  longioribus  aculeis,  C.  B.  =  Ulex  europQus,  E. 

Genista  .spinosa,  brevioribus  aculeis  et  longe  humilior:  meslt^e  avec  l'au- 
tre. =  Ulex  nanus,  Sm. 

Ascyrura  supinum,  villosuni,  i)alustre,  C.  B.  =  Elodes  palustris,  Spacb. 

Virgaaurea,  angustissimo  folio,  humillima.  =  Solidago  macrorhiza.  Lange 

Allium  spha^rocephalon ,  autumnale,  flore  ex  albido.  =  Allium  ochroleu- 
cnrn,  W.  et  K. 

Chamecistus  aquitanicus,  halimifoliolis,  crispis  et  sub-hirsutis.  =  Giatus 
alyssoides.  Lam. 
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Gmmen  minimum,  sparteum,  foliis  ri^idiusculis.  =  Nardos  stricta,  L.  (?) 
(Un  certain  nombre  do  plantes  jjortées  sur  la  liste  de  Lapeyrouse  sont 
indiquées,  dans  le  manuscrit,  comme  appartenant  au  versant  espagnol, 
notamment  :  (tenista  Spartium...,  etc.,  et  les  osj)ùces  suivantes  juscfu'à 
Polium  Pyrenaicum...,  etc.,  inclus  p.  Ixxix,  circa  Pampelonam;  Erica  myr- 
tifolia  cantabrica,  mt*me  i»a^(',  circa  Tolosam  oppidum  Cantabrite  ;  Pruno 
wylvestri  affinis...,  etc.,  p.  Ixxx,  inter  Victoriam  et  Mirandam  del  Ebro  in 
Caatilia;  Ilex  major  Glus.,  p.  Ixxx,  et  les  espèces  suivantes  jusqu'à  la  fin  de 
In  liste,  p.  Ixxxi,  inter  civitatem  Burgos,  lierma  et  Gumiel  de  Izan.) 

MiîlMOIRES  TOUCHANT   LES   PLANTES   DES   PYRÉNÉES,   CkVENNES,   PROVENCE   ET 
AUTRES  LIEUX  QUE  M.    Fa(40N    A    EU   LA  BONTÉ   DE  ME    COMMUNIQTER.   (Cf. 

Lapeyrouse,  p.  Ixxxi.) 

Calceolus  Maria»,  ad  Saint-Eremic  dans  le  bois  de  la  coste  exposée  au 
nord.  =  Cypripediam  Galceolus,  L. 

Melampyrum  coma  cjerulea.  C.  B.,  ibid.  =  Melampyrum  nemorosum.  L. 

Rubus  incanus,  dans  le  mont  «le  Saint-Louj).  ±r  Robus  tomentosus,  Borckli. 

Verbascum  foliis  sub  rotundis,  flore  Blattaria\  (\,  B.,  ibid.  =  Yerbascam 
Boerhayii,  L. 

Quinquefolium  minus,  alterum.  C.  B.,  à  Saint-Eremic.  =  Potenilla  cau- 
lescens,  L. 

Cytisus  foliis  angustis  incîinis,  quasi  complicatis,  C,  B.,  ibid.  =i  Âdeno- 
carpus  complicatas,  (lay. 

Elychrysum  sylvestre,  flore  oblongo,  C.  B.,  ])roche  Fontfrede  par  de  là 
Narbonne.  =  Stshelina  dubia,  L. 

Polygonum  mont^num,  minimum,  niveum,  ibid.  =  Paronycbia  capitata, 
Tiam. 

Paronychia  hispauica,  Clus.,  proche  Agde.  =  Paronycbia  argentea.  T.am. 

Tribulus  aquaticus,  C.  B.,  ibid.  =  Trapa  natans,  li. 

Ru  ta  sylvestris,  major,  G.  B.,  ibid.  =  Ruta  graveoleus,  L. 

Ruta  sylvestris,  minor,  G.  B.,  ibid.  =  Ruta  montana,  Glus. 

Erica  juniperifolia,   «lense  fruticans,  Narbonensis,  Lob.,  ihid.  =  Erica 
maltiflora,  Tj. 

Garduus  pumilus,  elegans,  maguoflore  purpureo,  cpie  Ton  prend  pour 
l'Atractylis  purpurea,  dans  le  grand  chemin  allant  de  Béziers  à  Xarbone, 

dans  un  endroit  sabloneux.  =:  Atractylis  bumilis,  L. 

(ienista  minima,  Lug<l.,  ibid.  =  Genista  pilosa,  L. 

Daucus  pratensis,  millefblii  palustris  folio,  G.  B.,  ibid.  =  Baniam  verti- 
cillatum,  Gr.  et  Go(lr. 

Gonvolvulus  maritinuis,  minimus;  à  une  lieue  de  Xarbone  allant  vers  les 
montagnes.  =  Gonvolvalns  Soldanella,  L. 

Alisma  Math.,  ibid.  =  Arnica  montana,  L. 

Anthyllis  mari ti ma,  lentifolia,  G.  B.,  iWd.  =  Antbyllis maritima.  Shweigg. 

Grithmum  sen  fo^niculum  maritinuim,  majus,  apiiodere,  G.   B..  proche 
d'Agde.  =  Gritbinum  maritimum,  1i. 

Reseda  Linariîefolio,  G.  B.,  ibid.  =r  Reseda  glauca,  L.  (?) 

Thymelea  foliis  Polygala\  glabris.  G.  B..  dans  les  vignes.  z=  Passerina 
Tbymelsa,  D.  G. 

Serpillum  foliis  Thymi.  G.  Ji..  dans  les  landes  proche  Narbone.  =  Tbymus 
nervosus,  Gay. 

Polygonum  maritimum,  minus,  foliolis  Serpilli.  G.  B,  ibid.  =i  Frankenia 
IsBvis.  L. 
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Sodum  minus  0,  Glus.,  au  mont  Vontoux.  =  Androsace  villosa,  L. 

Sedum  alpinum  3,  Glus.,  il)id.  =  Androsace  villosa,  L. 

Sodum  minus,  alpinum  6,  C^lus.  =  Draba  aizoides,  L. 

Sodum  minus  12,  Glus.  =:  Draba  aizoides.  L. 

Sodum  alpinum,  ericoidos,  i)urpuroum.  =  Saxifraga  oppositifolia ,  L. 

Argemono  alpina,  Goriandrifolio.  G.  \\.  =  Papaver  alpinum,  L. 

Thymus  orectior,  longiorofolio  ;  allant  du  mont  Vontoux  à  Bodoin.  = 
Tbymns  rnlgaris,  L.  var.  (?). 

Ghama^filix  alpina,  saxatilis.  =z  Cheilanthes  odora,  S\v.  (?) 

Polij^^ala  alpina,  rotundifolia.  ropons.  =  Illecebrum  verticillatam.  L.  (?). 

(ioronopus  maritima,  major,  (\mlium  summitato  foliosa;  allant  do  Saint- 
Ghamas  au  Martoguo,  lo  long  do  Testang  do  Bon-,  sur  los  oostos  où  so  trouve 
le  Tastonrairo.  =  Plantago  maritima,  T^. 

Equisotum  arborescons;  vouant  do  Salon  à  Orgon,  dans  les  rochers,  rz 
Eqniseinm  Telmateya.  Khrh.  (?). 

Ghamîopytis  spuria.  multifidofolio,  I.amiilloiv,  G.  B.,  à  Bonnes.  =  Teu- 
crimn  paeadochamœpitys,  L. 

Stfechas  oauliculis  non  foliosis.  G.  B.,  ihid.  =  Lavandala  Stœchas,  L. 

Onobrychis  Tragachanta?folio ,  iloribus  in  globum  congostis;  dans  los 
rochers  vouant  do  Salon  à  Orgon.  =  AstragaluB  sesameus,  L.  (f). 

Onobrychis  ineana.  foliis  longioribus,  G.  B. ,  ibid.  =  Onobrychis  Caput- 
Galli,  î^im. 

(îallium  nmritimum,  hirsutum,  tloro  rubro:  un  pou  par  delà  Xarbono, 
dans  los  sables.  =  Galium  maritimum,  L.  forma. 

Alatornus  folio  Ilicis:  sortant  do  B<:''ziers  pour  aller  ii  Xarbono.  =:  Rham- 
nus  Alaternns,  L. 

Garduus  spluorooophalus.  annuus,  Gam.  :  ibid.  ==  Echinops  Ritro.  L. 

Robur  1.  Glus.;  dans  les  petites  landes,  on  allant  do  Gaptioux  au  Roc 
Marsan  et  ailleurs.  =  Quercas  Tozsa.  Bosc. 

Krica  hirsuta,  anglica,  G.  B.  =  Erica  ciliaris.  L. 

Erica  Goris  foliis  4,  Glus.:  ibid.  =  Erica  scoparia,  !.. 

Gistus  alissoidos,  aquitauicus,  Halimifolio.  =  Gistas  Alyssoides,  Lam. 

Gistus  alissoid<»s,  I.eucoifolio.  rz:  Cistus  alyssoides,  Lam.  var. 

Gistus  alissoidos '2.  Glus.  =:  Cistus  alissoides,  Lajn.  (f). 

Gicor  moutanum,  lanuginosum.  eroctum.  G.  B.  :  procho  (Tronoblodansluii 
ravines,  zz:  Ozytropis  pilosa,  D.  G. 

Ghrysauthomum  alpinum  i.  Glus.  ;  ibid.  r=  Senecio  incanus,  L. 

Siinicuho  alpina*  iili((uatonus  affinis,  J.  B.;  en  montant  au  mont  dX)r,  <Ul 
costô  d'Orcival,  dans  los  moliéres.  =  Saxifrago  stellaris,  L. 

Jacoba?a  pannonica  2,  Glus.  =  Senecio  brachychflBtns ,  D.  G.  (Ginoraria 
arvornonsis  Rouy.) 

Viiis  idoa  fidiis  oblongis,-albicantibus,  G.  B.  :  au  mont  d'Or,  dans  lo  som- 
met api»el«''  le  Ga[)Uoin.  zz:  Arctostaphylos  alpina,  Sprong. 

Linum  sylvaticum.  anguslis  et  densioribus  foliis,  G.  B.  :  ii)id.  zz:  Linum 
tennifolium,  L. 

Polygonum  Gliamooystifolio,  cauliculis  ad  geuicula  echinatis;  dans  les 
potites  landes,  pai'uii  les  Bruyères,  environ  doux  lieues  au-delà  de  Gaptieux. 
=  Paronycbia  ecbinata,  Lam. 

Ârenaria  J.  B.  ;  ibid.  =  Spergola  nodosa.  V\\\/.\. 

Sedum  pyrenaicuni,  augustissimofolio.  fldscnlis  «'îniHMs,  umbollatis:  U 
Aigecluse  et  au  pic  du  Midy.  zr  Androsace  carnea.  L. 

Perfoliata  amyg<lal<»i(los.  ])uiuil:i  santcuiica...  zz:  Bnpleurum  prctractum. 
Hoffm.  et  Lnk.  (?). 
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Alcea  iiiiuitiiiiii,  Galloprovincialis,  Geraniifolio,  Inst.  13.S.  =  MaWa  Tour- 
nefortiaua,  I^. 

Caaipaiiiila  alpina,  Tencriitblio,  aiigulato.  Inst.  ILO.  =  Gampaanla  rhom- 
boidalis,  L. 

Veronica  Nuiuniularicjetblio ,  Piraîiiaica,  Inst.  175.  =  Veronica  nammtt- 
laria,  Goiian. 

Bctonica  alpiua,  latifolia,  tnajor,  villosa,  flore  luteo,  H.  R.  Par.  = 
Betonica  alopecuros,  L. 

Alisson  Pyrenaicum,  perenne,  miiriuni,  foliis  trifidis,  Inst.  *217.  =  Draba 
pyrenaica,  L. 

Brassica  Alpina,  pereiinis,  Insl.  220.  =  Brassica  Richeri,  Vill. 

Leucoium  maritimum,  caulc  folioso.  :=  Âlyssum  afenarium,  Lois  {f). 

Helianthenium  Massilienso,  Coridis  folio,  Insl.  240.  =  Fumaiia  lœ^ipes. 
Spach. 

Géranium  Pyrcnaicum,  foliis  cineraceis,  radiée  crassa,  raagnoflore  vari:'- 
^rato.  Inst.  207,  =  Geraniam  cinereum,  Cav. 

Géranium  Ghrysantemi  creticifolio,  Noapolitanum ,  Boce.  Mus.  =:  Ero- 
diam  ciconium,  WLlld. 

Imperatoria  Pyrenaica,  tenuif'olia,  Inst.  817.  =  Angelica  Razalii,  Gouau. 

Xarcissus  maritimus  lUyricus,  G.  B.  =  Pancraticam  Illyricam,  L. 

Plialangium.  =  Simethis  planifolia,  (jr.  et  Godr. 

Astragalus  Alpinus,  procerior,  alopecuroides,  Inst.  'aIO.  =  Astragalus 
alopecuroides,  L. 

Astragalus  Alpinus,  foliis  Vicia»,  ramosus  et  procumhens,  flore  glomerat  i, 
ohlongo,  caM'uleo.  Inst.  417.  ==  Astragalus  Onobrychis,  L. 

Astragalus  Ali»inus,  Tragacantlife foliis.  =:  Abtragalas  ▼esicarias,  L. 

Tragacantha  Alpina,  sempervirens,  florihus  purpuraseenlihus,  Inst.  417. 
=  Astragallns  dristatus,  L. 

Jacea  folio  Cerintlies,  e  ru[>e  Victoria*,  Inst.  445.  =  Serratula  nudicaulis, 
J).  C. 

Petasites  minor,  alter.  Tussilaginisfolio,  H.  R.  Par.  =  Petasites  niTeas. 
lîaïung. 

Petasites  minor,  Alpinus,  folio  anguloso,  crassiori,  Inst.  ^ôl.  ==  Petasites 
niveus,  Baumg. 

llieracium  Pyra^naicum,  Lampsame  IXxlonaMfnliis.  Inst.  i72.  =  Crépis 
lampsanoides,  Frœl. 

Sonchus  asper,  laciniatns,  folio  Dentis  Leonis,  (i.  B.  Pin  184.  =  Sonchus 
asper,  Vill. 

Jacoba^a  maritima ,  Senecionis  folio,  crasso  et  lucido.  Massilieusis , 
Inst.  4^,  potius  Hispan.  fol.  minorib.  difïert.  =  5enecio  crassifolius,  Willd« 

Leucanthemum  Alpinum,  foliis  (îoronopi,  Inst.  'j03.  =  Lencantheninm 
coronopifolium,  Gr.  et  Godr. 

Chamsemeleum  maritimnm,  Ahsinthiifolio.  Inst.  4i>'i.  =  Anthémis  mari- 
tima, L.  forme  naine. 

Leucanthemum  Alpinum,  foliis  i)rofunde  incisis,  Inst.  4^8.  =:  Leucanthe- 
mum alpinum,  Lam. 

Cedrus  folio  Cupressi,  média,  majoribus  baccis,  C.  B.  Pin.  487.  =  Juni- 
per us  phœnicaa,  L. 

Thymelsea  Pyrenaica,   Juniperifolia,   ramulis   surrectis,   Inst,   594.   = 
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Passer ina  tinctoria,  Pouss.  (C'est  ii  tort  ({ue  Voxii^sci  (Chlorts  Narhon.,  clV. 
Timb.  Reliquiœ  Pourr.,  p.  lîi'i)  rapporte  la  phrase  des  Iiistitutiones  au 
Daphue  calycina  Lap.  et  I^ipeyroiise  (Hlst.  abrég.,  p.  213)  à  son  Passerina 
juniperit'nlia  (P.  calycina  Gren.  et  Godr.):  la  plante  ligurée  par  Aubriet  est, 
sans  aucun  doute,  le  P.  tinctoria  Pourr.;  on  sait  que  cette  espèce,  qui  existe 
en  plusieurs  points  des  Pyrénées  espajçnoles,  n'a  pas  été  retrouvée  sur  h» 
versant  français.) 

Gytisus  argenteus,  Ijinifolius.  iusulainim  Stîechaduni,  Insl.  (>48.  := 
Genista  linifolia,  L. 

Gytisus  Monspessulanus,  Medica'lblio.  siliquis  dense  congestis  et  villosis. 
Inst.  648.  =  Genista  candicans,  L. 


M.  BATTANDIER, 

Profeeseur  à  TÉcoIe  de  médecine  d'Alger. 


NOTES  CRITIQUES  SUR^ QUELQUES  ESPÈCES  MÉDITERRANÉENNES. 


—  Sihnice  dit  24  sepk'iuhrc  ISHT .    — 

l''  .E'i'HiONKMA  Thomasianum  J.  (hiv,  AnH.  Sc  Hdt .,  .'J*'  sérîo,  vol.  IV, 
p.  81  (184.')). 

\"ers  la  lin  de  juin  1887,  dans  une  ascension  (jue  nous  faisions  en 
coinmiin  à  Lella-Khadidja,  pic  le  plus  élevé  de  la  chaîne  du  Djurdjura, 
MM.  les  D"  rdrabert.  Trabut,  Soulié.  M.  Benoît,  préparateur  à  l'École 
de  médecine,  et  moi.  M.  le  I)"*  Chabert  trouva  au-dessous  du  sommet, 
à  t^.OOO  mètres  d'altitude  environ,  dans  une  grande  coulée  de  pier- 
railles calciûres,  un  .Ethio^ienm  qui  nous  intrigiui  vivement.  Malgré 
toutes  nos  recherches,  nous  ne  pûmes  en  découvrir  (fue  trois  pieds. 
M.  le  D"*  Chabert.  à  (|ui  sa  haute  situation  dans  l'armée  laisse  peu  dt» 
loisirs,  et  qui  avait  son  herbier  à  Chambéry,  voulut  \w\\  me  conlier 
la  détermination  de  cette  plante.  Nos  échantillons  étaient  en  fruits: 
je  n'ai  pu  voir  ni  les  pétales  ni  les  étamines,  mais  la  plante  était  telle- 
ment caractérisée  par  ses  grappes  compactes  subglobuleuses,  par  ses 
.silicules  uniloculaires  monospermes,  largement  ailées,  émarginées 
au  sommet  et  à  la  base,  et  par  ses  graines  lisses,  que  je  ne  pouvais 
avoir  affaire  qu'à  WK,  Thomuslnnvni  ou  à  une  espèce  nouvelle.  Nos 
échantillons,  comparés  avec  ceux  du  Val-de-Cogne  (localité  de  Y^-tL 
Thomasiammi)^  distribués  par  M.  E.  Burnat  à  la  Société  dauphinoise 
sous  le  n"  8197.  étaient  entièrement  identiques.  Inutile  (rajouter  que 
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la  description  originale  de  (lay  s'y  adaptait  tout  aussi  parfaitement. 
Malgré  Tabsence  des  pétales  et  des  étaniines,  je  suis  persuadé  de 
ridentité  des  deux  plantes. 

11  peut  paraître  bizarre  qu'une  plante  des  hautes  montagnes  du 
Piémont  se  retrouve  sur  le  versant  sud  d'un  pic  algérien  qui  ne 
dépasse  pas  2,300  mètres  ;  mais  il  s'agit  d'une  plante  difticile  à  voir, 
qui  peut  exister  ignorée  sur  d'autres  montagnes.  D'ailleurs,  la  neige 
persiste  jusqu'au  milieu  de  juin  dans  sa  localité  algérienne.  En  géné- 
ral, celles  de  nos  plantes  alpines  qui  ne  sont  pas  spéciales  à  l'Algérie 
se  retrouvent  soit  en  Espagne,  soit  en  Sicile.  Tout  dans  notre  tlore  du 
littoral  accuse  une  communication  ancienne  avec  l'Europe  par  Gi- 
braltar et  par  la  Sicile.  Cependant  le  Colobachne  GeranH  Lk.  Alopc- 
ctirus  Gcrardi  Villars,  que  nous  avons  abondamment  trouvé,  M.  le 
D""  Trabut  et  moi,  sur  un  ^autre  pic  de  la  même  chaîne,  le  Djebel- 
Aïzer,  et  que  M.  Hackel  a  reconnu  identique  à  la  plante  d'Europe, 
ne  se  retrouve  ni  en  Espagne  ni  en  Sicile.  11  en  est  de  même  du  Ribcs 
petrœum  Wulf.  C4ette  dernière  espèce  descend  même  assez  bas  sur  le 
versant  nord  du  Djurdjura,  tandis  que  le  Colohachnc  Gcrardi  reste 
au  voisinage  de  la  neige  qui  persiste  toute  l'année  dans  quelques 
anfractuosités  du  Djebel-A'izer.  Le  Festuca  frigida  Hackel.  qui  forme 
dans  le  Djurdjura  une  variété  à  peine  distincte  du  type,  est  encore 
dans  le  même  cas,  et  il  s'agit  là  de  plantes  bien  visibles.  Le  Dora- 
iéicKJH  srorjyioides  Willd.,  si  commun  dans  toute  la  région  atlantique 
à  partir  de  1,000  mètres,  ne  semble  se  retrouver  qu'en  Autriclie  : 
mais  cette  plante  a  été  si  souvent  confondue,  soit  avec  YAroniruin 
scorpioides  D.  C.  à  cause  de  la  similitude  des  noms,  soit  avec  les 
espèces  voisines  D.  Pardalianches,  I),  Ausirinnfmy  etc..  que  je  suis 
loin  d'être  fixé  sur  sa  répartition  géographique. 

Le  Colobachne  Gcrardi  qui  s'attache  au  seul  point  de  notre  sol  où 
la  neige  persiste  toute  Tannée;  WEthiO)iC))ta  Thomasianitnu  dont 
quelques  rares  pieds  végètent  encore  sur  notre  pic  le  plus  élevé:  le 
Festuca  frigida,  le  RaniinntlKs  Aurasiacvs  Pomel.  espèce  très 
voisine  du  R.  Villarsii  D.  C.  et  quelques  autres  de  nos  plantes 
alpines  qui  se  limitent  aux  emplacements  où  la  neige  demeure  long- 
temps, semblent  être  les  derniers  survivants  d'une  végétation  aujour- 
d'hui disparue,  qui  dut  régner  sur  ces  montagnes  à  une  époque  où 
leurs  cimes  étaient  couronnées  de  nejges  éternelles. 

2"  PoLYOALA  ROSRA,  Dcsf.  Flor,,  atl.  11.  p.  128,  tab.  171».  —  Durieu 
de  Maisonneuve  ayant  pris  pour  cette  plante  le  Pohjgala  nirœensis 
de  Rlsso,  très  commun  dans  la  région  d'Alger,  son  opinion  fut  acceptée 
par  presque  tous  les  botanistes.  Pour  quelques-uns.  le  P.  rosca  Desf. 
se  limiterait  c\  une  forme  du 'P.  utccvvnsi:<,  à  bractées  un  peu  Ion- 
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gués  et  à  fleurs  roses  ou  non.  (Willkomni,  Illustrât,  flor,  hisj)., 
tab.  XXII.  a.)  Ajoutons  toutefois  que  cette  opinion,  erronée  je  crois, 
n'a  été  admise  ni  par  Boissier  ni'par  M.  Pomel.  Pour  eux,  le  Polygala 
rosea  est  la  plante  redécrite  en  Espagne  par  M.  le  D"*  Cosson  sous  le 
nom  de  P,  Boissieri,  (Cosson,  Notes  crit.,  p.  100.)  Lorsque  M.  le 
D'  Cosson  décrivit  cette  plante,  il  n'était  pas  encore  venu  en  Algérie, 
et  il  ajoute  à  sa  description  cette  note  très  intéressante  :  «  Trompé 
par  la  figure  donnée  par  Desfontaines  dans  le  Flora  atlantica,  qui 
représente  une  plante  à  ailes  fructifères  très  larges,  je  n'avais  pas 
hésité,  à  l'exemple  de  M.  Boissier,  à  rapporter  la  plante  d'Espagne 
au  P.  rosea  Desf.:  mais  l'identité  du  P.  rosea  avec  le  P.  nlcœensis 
Hisso  m'ayant  été  démontrée  par  les  observations  de  Durieu  de  Mai- 
sonneuve,  ainsi  que  par  la  Flore  française  de  MM.  Grenier  et  Go- 
dron;  je  suis  amené  à  décrire  cette  plante  comme  nouvelle,  etc..  » 
(Cosson,  loc,  cit.) 

-  J'ignore  quelles  raisons  Durieu  de  Maisonneuve  pouvait  apporter  à 
Tappui  de  son  opinion  ;  mais  il  est  certain  que  : 

1<>  La  planche  du  Flora  atlantica  représente  bien  le  P,  Boissteri  et 
non  le  P,  nicœensis.  Le  port  de  la  plante,  ses  larges  feuilles  spatulées 
au  bas  des  tiges,  sa  capsule  stipitée  largement  ailée,  etc..  ne  sauraient 
laisser  de  doute  à  cet  égard. 

2^  Desfontaincs  place  sa  plante  à  Tlemcen  :  or.  précisément  dans  la 
région  montagneuse  qui  va  de  Daya  à  (iarrouban.  et  dont  Tlemcen 
est  à  peu  près  le  centre,  le  P.  nicœensis  se  trouve  remplacé  par  le 
P.  Boissteri.  (Pomel,  Nokv.  mater.,  p.  212.)  Sa  station  se  continue 
ensuite  à  travers  le  Maroc  jusqu'en  Espagne. 

3*»  Le  P.  niccecnsis  n'est  jamais  rose  en  Algérie.  C'est  à  peine  si  à 
de  rares  intervalles  l'on  peut  découvrir  un  pied  de  cette  teinte,  à 
moins  que  l'on  ne  considère  comme  P.  nica'cnsis  le  P.  versicolor 
Pomel,  plante  de  TAurès,  que  Desfontaines  ne  pouvait  avoir  en  vue. 

J'eusse  voulu  compléter  cette  étude  par  un  examen  de  l'herbier  de 
Desfontaines  ;  les  circonstances  ne  me  l'ont  pas  permis  ;  mais  quelle 
que  soit  la  plante  étiquetée  aujourd'hui  P.  rosea  dans  cet  herbier, 
les  raisons  ci-dessus  n'en  conserveraient  pas  moins  leur  valeur.  Je 
crois  donc  que  le  nom  de  P.  Rosea  Desf.  doit  être  restitué  au  P.  Bois- 
sieriy  et  que  ce  dernier  nom  doit  disparaître. 

3»  CentauHea  Fontanesi  Spach  inédit,  Durieu  de  Maisonneuve,  in 
Reçue  de  Duchartre.  vol.  II.  p.  429.  -—  Durieu  donne  deux  caractères 
pour  séparer  cette  plante  du  C.  sphœrocephala  L.  :  1<>  le  périanthe 
fortement  laineux:  2°  les  achaines  un  peu  plus  ventrus  et  privés  d'ai- 
j^rette.  Il  l'indique  sur  le  littond,  d'Alger  à  la  frontière  du  Maroc.  Je 
crois  que  l'on  a  confonchu^ous  cr  nom  (l(^  (\  Fotitnncsi  deux  plantes 
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distinctes  :  celle  d'Alger  et  celle  d'Oraii.  En  effet,  on  trouve  coiiiniu- 
nément  à  Alger,  sur  les  bords  de  la  mer  et  sur  les  collines  du  Sahel. 
une  forme  du  C.  sphœrocephala  L.,  à  péridine  très  aranéeux  et  à 
leuilles  tomenteuses  blanchâtres.  Cette  plante  a  été  distribuée  dans  les 
exswrata  de  la  S>ociété  dauphinoise,  n®  29'*\8.  sous  le  nom  de  C.  Fon- 
tanesi,  avec  le  visa  de  M.  le  D"^  Cosson.  Ses  achaines  sont  tous  munis 
d'une  aigrette^  et  ne  diffèrent  en  rien  de  ceux  du  C.  i^phojrocephnln 
avec  lequel  elle  vit.  Ces  deux  plaittes  sont,  d'ailleurs,  réunies  par 
tous  les  intermédiaires  possibles.  11  y  a  douze  ans  (|ue  j'examine 
près  d'Alger  les  plantes  de  ce  groupe  :  je  puis  affirmer  qu'il  n'y  a  pas 
à  Alger  un  seul  pied  à  achaines  chauves.  Dans  la  région  d'Oran.  au 
contraire 'on  trouve  la  plante  à  achaines  cliauves  ;  nuiis  tous  les  pieds 
(|ue  j'ai  pu  voir,  soit  d'Oran.  soit  de  MostagaiuMii,  où  j'en  ai  examiné 
beaucoup,  soit  au  jardin  botanique  du  Muséum,  à  Paris,  soit  dans  les 
herbiers,  avaient  le  péricline  parfaitement  glabre.  Cusin  et  Ansberque. 
dans  leur  Herbier  de  la  flore  frcfnçaise,  figurent  aussi  comme  (\ 
sphœrocephala  une  forme  à  achaines  cliauves.  Quoi  ((u'il  en  soit,  il 
est  évident  (jue  ce  caractère  existe  et  qu'il  ne  s'applicjue  qu'à  la  planlo 
d'Oran.  en  Algérie  du  moins.  Si  tranché  qu'il  soit,  il  me  semble  difli- 
cile  de  baser  une  espèce  sur  ce  caractère  unique.  Je  crois  que  Ton 
pourrait  tout  au  plus  faire  une  sous-es[)èce  de  la  plante  d'Oran,  et  uno 
forme  de  celle  d'Alger. 
Aux  environs  d'Alger,  les  C,  apluvrorephala  L.'  et  c^spera  L.  so 

ê 

présentent  indifféremment  avec  des  feuilles  décurrentes  ou  non  décur- 
rentes.  Au  Nador  de  Médéa,  on  trouve  une  forme  du  Centauret^ 
aspera  dans  laquelle  la  décurrence  est  telle,  sur  certains  pieds,  que 
la  tige  est  ailée  dans  toute  sa  longueur  comme  dans  le  C  napifoUa, 
tandis  qu'elle  est  faible  ou  nulle  sur  d'autres.  Dans  le  C.  sphœrore- 
phaJa,  les  appendices  décurrents  de  la  base  des  feuilles,  s^ins  être 
aussi  développ's,  peuvent  dépasser  25  millimètres.  Entre  les  pieds  it 
feuilles  décurrentes  et  ceux  k  feuilles  non  décurrentes.  il  v  a  tous  l(»s 
degrés  imaginables.  Ce  caractère  de  la  décurrence  des  feuilles  sur 
lequel  on  a  basé  non  seulement  des  espèces,  mais  des  sections  du 
genre  eeatmfrea,  n'a  donc  pas  de  valeur.  Je  crois  bien  que  le  r.  son- 
rhifolia  L.  pourrait  être  réuni  aussi  comme  variété  au  C.  sphœroce- 
phala;  toutefois,  je  n'ai  pas  assez  étudié  sur  le  vif  le  C,  sonehifoUa . 
4«  Cerinthe  (iYMNANDHA  Gaspariui.  KetnHr.  Ae,  Se.  nap..  1.  p.  72.  — 
Voilà  une  excellente  espèce  que  l'on  veut  absolument  aujourd'hui 
réunir  au  C.  aspera  Roth,  dont  elle  diffère  au  moins  autant  que  le 
cerisier  du  prunier  ou  le  poirier  du  pommier.  Les  uns,  comme  Arcaii- 
geli  (Flor.  ?7.,  p.  488),  n'y  voient  qu'une  forme  à  anthères  exsertes 
<Ui  C.  aspera;  Caruel  le  cite  à  peine.  Xyman  dans  soj)  Conspeefas  i  [ 
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Bail  dans  le  SpicUegiuin  florœ  Maroccanœ  daignent  en  faire  une 
variété  :  Heichenibach.  qui  le  lij^ure  à  peu  près,  ajoute  dans  le  texte  : 
•  .1  p/'œredeate  rfifferf  antheris  cwfhesî,  ob  dentés  corollœ  re/Ieaos, 
e.f'sej'tfs.  »  Seul.  M.  le  D^  ('osson  le  maintient  connue  espèce  dans  le 
Catalogue  des  plantes  de  Kabylie,  de  M.  Letourneux. 

Par  contre,  un  certain  nombre  de  l)otanistes  distinguent  le  C.  aspera 
Rotlï  du  C.  major  L.  Pour  moi.  j'avoue  n'avoir  pu  distinguer  les 
divers  échantillons  que  j'ai  vus  sous  ces  deux  noms  dans  les  herbiers, 
qu'ils  vinssent  d'Espagne,  de  France  ou  d'Italie.  Dans  le  Prodrome, 
De  (*andolle  semble  décrire  sous  le  nom  de  C.  aspe/'a  le  C.  f/ij/n- 
/landra.  Ce  n'est  ([u'à  lui,  en  effet,  que  peuvent  s'appliquer  ces  mots  : 

«  ("alicis  lobi  rix  infvquales corolla  duplo  longior antherœ 

vorotlam  rljc  snperantes,  » 

Le  C.  gymnandra  paraît  très  rare  en  Kurope.  L'herbier  de  Turin 
n'en  contient  qu'un  très  petit  spécijnen  vejiant  de  l'île  d'Ischia  ;  s'il 
eût  existé  en  Sicile,  Gussone  ne  l'aurait  certainement  pas  mécomui. 
En  Algérie,  au  contraire,  il  est  très  abondîuit.  11  y  occupe  deux  régions 
bien  distinctes,  à  savoir  :  Tout  l'Atlas,  de  la  Tunisie  au  Maroc,  et  les 
sables  maritimes,  de  Tunis  à  Mostaganem.  11  manque  dans  la  plaine 
et  dans  le  Sahel.,  où  il  est  remplacé  par  le  C.  a.sp)era,  et  sur  le  bord  de 
la  mer,  de  Mostaganem  au  Maroc,  il  ehiX^  le  pas  à  une  troisième  espèce 
dont  je  dojmerai  plus  loin  les  caractères.  Bien  (jue  ces  divers  Cerinthe 
se  méhïngent  sur  les  confins  de  leurs  aires  respectives,  ils  ne  présen- 
tent jamais  ni  hybrides,  ni  intermédiaires.  Leurs  caractères  spéci- 
liques  restent  entiers,  m^ts  et  tranchés.  Voici  les  principaux  parmi 
ces  caractères  (pi.  XVlll)  : 

C.  Asi'KHA  Both.  C.  major  L.  c?)  Bractées  ovoïdes  très  accrescentes, 
à  la  tin  cordiformes;  calice  fructifère  à  divisions  très  inégales,  la  plus 
externe.  large,  cordiforme:  corolle  de  18  milliniètres;  étamines  insé- 
rées au  tiers  inférieur  de  la  corolle,  lilets  un  peu  plus  courts  que  les 
anthères;  anthères  incluses,  très  rarement  un  peu  exsertes:  fruits 
noirs,  très  gros  pour  le  genre,  toujours  formés  de  deux  acliaines  m» 
présentant  aucune  trace  de  suture  sur  le  dos  arrondi  et  fortement 
gibbeux.  La  courbe  dorsale  faisant  plus  d'un  quart  de  cercle,  le  fruit 
semble  presque  carré.  Le  bec  seul  est  bilobé. 

C'.  Gymnandra  Gasparini.  liractées  d'abord  plus  grandes,  plus 
étroites,  nutis  peu  accrescentes  et  à  la  lin  plus  petites;  calice  fructi- 
fère peu  accrescent  à  divisions  linéaires,  l'externe  un  peu  plus  large, 
jamais  cordiforme  :  corolle  de  80  millimètres  un  peu  contournée  en  S, 
un  peu  gibbeuse  en  dessus  ;  étamines  insérées  vers  le  tiers  supérieur 
(le  la  corolle,  les  deux  supérieures  un  peu  plus  bas  que  les  autres  ; 
anthères  toujours  nettement  exsertes  quoi(jue  brièvement,  bien  plus 
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longues  (|ue  leurs  filets,  fruits  cylindriques  acumiués.  non  <çil)beux. 
îiu  moins  cinq  ou  six  fois  plus  petits,  grisâtres  ou  noirâtres,  généra- 
lement réduits  par  avortement  à  une  seule  graine.  Lorsque  les  deux 
acliaines  se  sont  développés,  ils  demeurent  séparés  par  un  siUon  très 
net  sur  le  dos  du  fruit. 

G.  Oranexsis  species  nova.  —  Port  élevé,  plus  grêle  que  les  précé- 
dents, feuilles  et  bractées  plus  petites  ;  bractées  arrondies  au  somniet 
devenant,  en  herbier,  d'un  beau  bleu  indigo  ;  calice  peu  accrescent  à 
lobes  subégaux,  jamais  cordi  formes  ;  corolle  de  16-17  millimètres; 
étamines  insérées  au  milieu  de  la  corolle  à  anthères  longuement 
exsertes  bien  plus  longues  que  les  filets;  style  ne  dépassant  jamais 
les  antlières,  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  dans  les  deux  précédents  ; 
fruits  petits,  luisants,  élégamment  marbrés,  ovoïdes,  toujours  formés 
de  deux  achaines.  ni  gibbeux,  ni  sillonnés  sur  le  dos.  Bord  de  la  mer. 
à  Mostaganem.  d'où  il  s'étend  jusqu'au  Maroc  d'après  M.  Pomel.  — 
Mars,  mai. 

lie  C.  gymnajiflra  a  toujours  la  corolh»  blanche  tachée  de  rou<;o 
noirâtre.  Les  deux  autres  peuvent  avoir  cette  même  couleur,  mais  la 
corolle  peut  devenir  jaune.  (îette  dernière  teinte  est  très  habituelle 
dans  le  C.  ormicnsis.  Le  C,  aspera  peut  devenir  d'un  jaune  pâle 
uniforme  sans  taches  marquées  '. 
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A.  C'erhitfie  aspera  Rolli. 

B.  Cerintlie  gymnandra  Gasparini. 

C.  Carlnthe  oranensh  Bpecics  nova, 
a*,  i*.  <j*.  Calices  fructifères  étalés. 
«•,  i*,  c^.  Sépale  postérieur  accru. 

»•,  h*f  n*.  Corolle  dans  son  port  nnrinal. 

a*.  ^*,  c*.  Corolle  fendue  et  étalée. 

a*.  Achaines  du  C,  aspera  vus  de  côté. 

i*  et  t*.  Acliaines  des  0.  gymnandra  et  oranens't»  vus  de  côlé  et  de  dos 


1.  Oull  luo  soit  ponnis.  en  teruiiniint,  d'e\i»rinior  ici  toute  ma  reconuai.^- 
sance  à  M.  lo  profosscur  Oibolli.  pour  rainiahle  complaisance  f|u'il  \\  m\^  \\ 
me  connnuniriiior  les  Cerinthe  (l<*  TluM'hior  royal  do  Turin. 
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M.  L.  TRABUT, 


Piofeascur  à  l'Ecole  de  médecine  d'Alger. 


OBSERVATIONS  SUR  UNE  CELLULE  ÉPIDERMIQUE  ABSORBANTE,  SUR  LE  RÉSEAU  RADICIFÉRE 
ET  LES  BOURGEONS  DORMANTS  CHEZ  L'HALFA  (STIPA  TENACISSIMA  L.). 


—  Séance  du  24  fieptomhre  1887.  — 

Ayant  dans  le  courant  de  cette  année  entrepris  une  étude  détaillée 
de  la  végétation  de  Dialfa,  graininée  dont  l'exploitation  pour  l'in- 
dustrie constitue  aujourd'hui  une  source  considérable  de  revenus  pour 
le  nord  de  l'Afrique  et  TEspagne,  j'ai  eu  l'occasion  de  noter  quelques 
faits  assez  intéressants,  touchant  la  physiologie  et  la  constitution 
anatoraique  de  cette  plante.  Je  ine  propose  dans  cette  note  d'attirer 
l'attention  sur  : 

a)  La  structure  générale  du  rhizome, 

h)  La  nature  (Vune  cellule  courte  et  ynince  de  V assise  épide^^iiqxic 
paraissant  Jover  un  rôle  important  dans  la  'nutrition  de  la  plante, 

c)  Le  développement  trâs  (h'ideiit  du  réseau  radicifère, 

d;  Le  rôle  des  bourgeons  dormants  et  racines  latentes  dans  la 
reconstitution  des  peuplements  épuisés. 

Le  rhizome  de  l'halfa  s'éloigne  assez  du  type  ordinaire  des  grami- 
nées, il  est  formé  par  des  entrenœuds  courts,  séparés  par  les  inser- 
tions circulaires  et  obliques  des  gaines.  (PI.  XIX,  flg,  1). 

Le  premier  fait  qui  frappe  l'observation  est  la  présence  du  bourgeon 
non  à  l'aisselle  même  de  la  feuille-mère,  mais  à  l'extrémité  supé- 
rieure de  Tentre-nœud.  (PI.  XIX  flg,  1,  2,  4  b). 

Au-dessous  de  ce  bourgeon  entre  lui  et  la  feuille,  on  voit  sur  le 
rhizome,  soit  2-3  racines  adventives,  soit  de  petites  dépressions  qui 
correspondent  à  des  racines  latentes  susceptibles  de  se  développer 
bien  plus  tard. 

L'épiderme  du  rhizome  ainsi  que  celui  des  parties  aériennes  est 
formé  d'éléments  pouvant  se  classer  sous  trois  formes  différentes 
certainement  en  rapport  avec  des  fonctions  spéciales. 

a)  Les  grandes  cellules  allongées  à  parois  épaisses  ponctuées. 
fPl.  XIX,  fig,  5,  G,  1\  8,  9  e). 

b^\  Les  cellules  couries  épaisses  pr«'s;  iitnit  la  même  constitution. 
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mais  le  plus  souvent  justaposées  à  une  cellule  courte  et  mince  d'une 
nature  toute  particulière.  {Ff'g.  5,  (k  7,  8,  10  e'). 

r)  Les  cellules  cotfrtes  et  ?nhices  qui  méritent  d'attirer  l'attention. 
Ces  cellules  minces  (pi.  XIX,  pg,  5, 6.  7,  8.  11  c")  se  rencontrent  aussi 

0  bien  sur  le  rhizome  que  sur  Tune  et  l'autre  face  des  feuilles,  elle  est 
!  facile  à  observer  sur  l'épiderme  de  la  face  inférieure.  Sur  une  plante 

vivante,  on  peut  constater  que  cette  cellule,  qualifiée  par  moi  d'ahsor- 
hnnte ,  conserve  son  protoplasma  granuleux,  et  suivant  que  Ton 
examine  la  feuille  turgescente,  c'est-à-dire  plane,  ouverte,  ou  au 

v:  contraire  repliée  et  privée  d'eau,  elle  est  gonflée,  turgescente  dans  le 

premier  cas,  en  collapsus  et  presque  complètement  effacée  dans  le 

>  second;  les  deux  parois,  supérieure  et  inférieure,  ne  laissent  alors 

qu'une  faible  distance  entre  elles  et  limitent  en  apparence  une  fente 
étroite  (fig,  1  e").  Sur  les  feuilles  vivantes,  ces  cellules  paraissent  à  la 
loupe  comme   autant    de    petits  points    blancs    ressemblant  i\  des 

k  stomates. 

1  La   fonction  de  ces  cellules  minces  (c.  absorbantes),  paraît  être 

l'absorption  de  l'eau,  qui  peut  ainsi  facilement  imbiber  la  feuille 
pendant  les  rosées  ou  les  pluies  légères  du  soir  si  fréquentes  pendant 

^  -  Tété  sur  les  hauts-plateaux.  Alors  que  le  sol  reste  sec.  les  feuilles 

^  directement   mouillées  deviennent  turgescentes ,  se  déroulent ,  ou 

mieux  s'ouvrent  et  assimilent  pendant  les  premières  heures  de  la 
:  journée.  J'ai  retrouvé  ces  cellules  minces  chez  d'autres  espèces  du 

\  genre  Stipn  ;  mais  le  plus  grand  nombre  des  graminées  examinées  :\ 

^  ce  point  de  vue  ne  m'a  présenté  ([ue  des  cellules  longues  ou  courtes. 

•  mais  également  épaissies  sur  leur  face  lil)re. 

La  coupe  du  rhizome  d'halfa  est  remaniuable  par  le  développement 

(fu'y  prend  le  réseau  radicifère  que  M.  Mangin  a  décrit  avec  précision 

;  dans  son  travail  sur  l'origine  et  insertion  des  racines  adventives. 

iAnn,  Se.  naf.,  188*2).  Sur  une  coupe  transversale  au  niveau  d'une 
^  racine  adventive.  c'est-à-dire  au  milieu  d'un  entre-noeud  ipl.  XIX. 

pg.  8r/*.).  on  voit  nettement  entre  l'écorce  et  le  cvlindreles  faisceaux 
du  réseau  qui  se  partagent  en  rameaux  divergents,  s'anastomosent  et 
lijialement  constituent  un  anneau  entourant  la  périphérie  du  cylindre 
central,  v  envovant  de  nombreuses  anastomoses.  Ce  réseau  radicifère 
se  voit  aussi  très  bien  sur  une  coupe  longitudinale  tpl.  XIX.  /Ig.  "2. 
\  r;*),  les  faisceaux  sont  alors coui)és  transversalement:  chaque  entre- 
nœud du  rhizome  présente  ainsi,  dans  sa  partie  moyenne,  un  man- 
chon  de  f^iisceaux  horizontaux  en  relation  avec  les  racines,  les  bour- 
geons et  les  faisceaux  communs. 
Tout  dans  chaque  entre-nœud  est  organisé  pour  un  prompt  déve- 
*^  ^  loppenient  des  racines  adventives.  Ces  organes  sont  ébauchés  dès  le 
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début  de  la  formation  de  Tentre-nœud.  il  suffit  que  les  conditions 
extérieures  favorables  soient  réalisées  pour  que  la  racine  perce  le 
parenchyme  cortical  qui  est  déjà  en  partie  résorbé  à  son  niveau. 

Cihaque  entre-nœud  porte  h  sa  partie  supérieure  un  bourgeon  qui 
sur  un  grand  nombre  reste  donnant  (pi.  1,  2,  4.  h)  tandis  qu'ailleurs  il 
se  développe  et  forme  des  innovations.  Le  rôle  de  ces  bourgeoiLs  dor- 
mants est  important  au  point  de  vue  de  la  reproduction  des  peuple- 
ments d'halfa,  ravagés  par  des  abus  d'arrachages;  des  fragments  de 
rhizomes  âgés  de  plusieurs  années  et  restés  en  terre  donnejit  dans  ces 
conditions  de  jeunes  pousses  à  feuilles  très  courtes  et  semblables  à  de 
petites  plantes  issues  de  germination.  Une  de  ces  pousses  se  ramifie 
rapide\uent  et  suffit  pour  reconstituer  une  touffe  exploitable  dix  ou 
(juinze  ans  après.  I/incinération  des  touffes  par  les  incendies  en  été,  en 
détruisant  une  grande  partie  des  rameaux,  favorise  le  réveil  de  ces 
bourgeons  dormants.  Mais  les  incinérations  méthodiquement  prati- 
quées quand  le  sol  est  humide,  ne  détruisent  que  les  feuilles  et  les 
parties  déjà  mortes,  les  innovations  respectées  reproduisent  de 
nouvelles  feuilles  qui  quatre  ou  cinq  ans  après  cette  opération,  pous- 
sent assez  longues  pour  être  exploitées  comme  halfa  de  premier  choix. 

Ces  bourgeons  dormants,  assurent  aijisi  la  conservation  de  cette 
prccieu>îe  graminée,  qui  donne  du  reste  fort  peu  de  graines.  Il  suffit, 
en  effet,  qu'une  touffe  conserve  en  terre  un  fragment  des  nombreux 
rameaux  souterrains  qui  la  constituent,  pour  qu'elle  puisse  se  régé- 
nérer à  la  longue.  Il  est  à  remanpier  ([ue  sur  les  touffes  vierges  et  très 
anciennes  ces  bourgeons  sont  restés  indéfiniment  dormants  et  qu'au 
contraire  leur  réveil  est  provoqué  par  toutes  les  mutilations  graves 
telles  (fue  l'arrachage  des  innovations  entières  pour  en  nourrir  les 
chevaux,  la  cueillette  sans  interruption  pendant  de  nombreuses 
années  de  toutes  les  feuilles  des  innovations,  la  destruction  de  nom- 
breux rameaux  par  une  larve,  qui  ronge  le  centre  des  innovations, 
les  incendies,  et  la  destruction  par  les  influences  climatériques. 

Aussi  sur  beaucoup  de  points  du  département  d'Oran  où  l'exploi- 
tation abusive  semblait  avoir  complètement  détruit  Thalfa .  voit-on 
aujourd'hui  de  jeunes  touffes  à  feuilles  très  courtes  et  issues  de  ces 
bourgeons.  Mises  à  l'abri  de  cueillettes  incessantes,  ces  jeunes  sou- 
ches suffiraient  pour  reconstituer,  lentement  il  est  vrai,  les  peuple- 
ments rapidement  épuisés  par  une  exploitation  abusive. 

KXPLIC.ATIUN    DK   LA    PLANCHE   XL\. 

Fig.    1.  Rhizome  de  r  Halfa* 

Fig.    2.  Coupe  longitudinale  d'un  fragment  de  rhizome. 
^  Fig.   3.  Coupe  transversale  d'un  rhizome  an  niveau  d'une  racine  adventive. 
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Fig.    é.  Coupe  loDgitadinalo  d'un  entre-nœuds  grossi. 

Fig.   5.  Epiderme  du  rhizome. 

Fig.    6.  Coupe  longitudinale  du  même. 

Fig.    7.  Epiderme  de  la  face  inférieure  de  la  fouille. 

Fig.  8.  Coupe  longitudinale  du  même. 

Fig.    9.  Cellule  longue  de  l'épidormo. 

Fig.  10.  Cellule  courte  de  l'épiderme. 

Fig.  11.  Cellule  courte  et  mince  ou  cellule  absorbante. 

Dans  (offff^s  les  fifjnrrs  : 

h)  bourgeons  dormant. 
7*}  innovations. 
r)  racines  adveiitivcs. 
/)  gaines  de  feuilles. 
rr)  réseau  radicifèrc. 
e)  cellule  épidermiquc  longue. 
f')  cellule  épidermique  courte. 
t")  cellule  épidermique  courte  et  mince  (cellule  absorbante). 


M.  le  Docteur  de  F£RRY  de  LA  BBLLONE, 

A  Apt  (Van  cl  use). 


SUR  UN  HYPOQÉ  CONSOMMÉ  AU  JAPON  COMME  CONDIMENT. 


—  Séance  da  24  septembre  1887.  — 

J'ai  reçu  de  Tokio,  en  février  1887,  envoyé  par  M.  Ussèle  inspec- 
teur adjoint  des  forêts,  en  mission  dans  rExtrême-Orient,  un  flacon 
renfermaiit  une  certaine  quantité  de  tubercules. 

(les  tubercules  étaient  conservés  dans  un  mélange  de  vinaigre,  de 
poudre  d'épices  et  de  piment.  Leur  consistance  molle  témoignai! 
d'une  longue  macération  et  le  poli  de  leur  surface  attestait  qu'ils 
avaient  été  fortement  nettovés. 

Os  hypogés,  consommés  au  Japon  au  même  titre  que  les  câpres, 
les  cornichons  ou  les  piments  le  sont  chez  nous,  sont  connus  .sous  le 
nom  Boiikouriofi,  Ils  sont  récoltés,  en  mars,  au  pied  des  Akamatsoii 
^pinus  densiflora  )  et  on  les  y  recherche  par  un  procédé  en  usa^«* 
chez  les  maraudeurs  de  truffes  de  Provence.  Ce  procédé  consiste  î\ 
enfoncer  dans  le  sol  une  tige  mince  et  raide  jusqu'à  la  rencontre  d'une 
résistance  particulière  qui  décèle  en  gèn-M'al  le  tubercule  convoité.  On 
Ui\  plus  alors  qu'A  l'extraire. 
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LIMITE  ALTITUDIXALK  DU   CHATAKiNKR. 


)// 


L'examen  interne  de  ce  Boukouriou  —  nom  générique  de  tous  les 
champignons  au  Japon  —  y  révèle  la  présence  de  vacuoles  dont  la 
paroi  interne  est  tapissée  d'une  frange  d'hyménium  supportant  des 
spores  sur  des  basides. 

(îes  spores  ovales  et  hiocellées,  un  peu  étranglées  à  leur  partie 
moyenne,  rattachent  ces  hyménogastrées  au  genre  Rhizopogon  et 
c'est  bien  l'avis  de  M.  le  !)••  Quélet  à  qui  j'ai  soumis  ({uelques-uns  des 
échantillons  reçus. 

Des  Boukouriou  frais  et  n'ayant  reçu  aucune  préparation  auraient 
permis  de  faire  une  détermination  exacte.  M.  Tsséle'a  bien  voulu 
s'occuper  de  m'en  faire  expédier  du  Japon  et  je  les  recevrai  probable- 
ment avec  de  vraies  tubéracées  de  l'Hymalaya  dont  il  m'a  nonce 
l'envoi. 

M.  Quélet  est  d'avis  que  le  l^oukouriou  se  rapproche  d'une  variété 
de  rhizopogon  rufescens  et  il  estime  que  le  nom  de  M.  U^sèle,  (jui  a 
bien  voulu  le  chercher  et  nous  le  faire  coimaître ,  devait  lui  être 
donné. 

C'est,  en  conséquence,  sous  le  nom  de  Rhizrypogon  Usselii,  que  j'ai 
l'honneur  de  présenter  au  (longrés  de  Toulouse,  le  Boukouriou  du 
Japon. 


M.  Lucien  BEILLB, 

Préparateur  d'histoire  natureUe  à  la  FacuUé  de  médecine  et  de  pliarmacie  do  Boidean.x 


DE    LA   LIMITE  ALTITUDINALE  DU   CHATAIQNER  SUR   LES  PENTES  OUEST  ET  SUD-OUEST 

DU  MASSIF  CENTRAL  DE  LA  FRANCE. 


—  Séance  (h(  26  sepleïuhre  IS87.  — 
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Au  milieu  de  la  moitié  méridionale  de  la  France  s'étend  un  ensemble 
de  pays  élevés  que  Ton  désigne  généralement  sous  le  nom  de  Plateau 
rentrai  ou  de  Massif  ce  titrai.  Nous  préférerions  cette  dernière  déno- 
mination pour  plusieurs  raisons  :  d'abord  cette  région,  fortement 
accidentée,  est  loin  d'être  un  plateau  ;  et  puis,  ce  sont  les  géologues 
qui,  à  la  suite  d'Élie  de  Beaumont.  ont  surtout  employé  et  vulgarisé 
la  désignation  de  Plateau  central,  en  la  limitant  plus  ou  moins  à 
rétendue  des  terrains  primitifs,  ce  qui  est  inexact  puisque  les  hauts 
pays  calcaires  du  Rouergue  en  font  naturellement  partie.  Quoi  qu'il 
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en  soit  ce  massif  central  se  dessine  en  relief  très  net,  entre  les  grandes 
plaines  du  bassin  du  Rhône  à  l'Est,  du  bassin  de  la  Loire  au  Nord, 
des  bassins  de  la  Charente  et  de  la  Garonne  à  l'O.  et  au  S.-O..  et  des 
plaines  du  Lanj^uedoc  au  Midi.  Il  occupe  à  peu  près  les  départements 
du  Tarn,  de  rAveyron,  de  la  Lozère,  du  Cantal,  de  la  Haute-Loire,  de 
la  Loire,  du  Puv-de-Dôme,  de  la  Creuse,  de  la  Haute-Vienne  et  de  la 
(îorrèze,  soit  60,(X)0  kilomètres  carrés  ou  6,000,000  d'hectares. 

Présentant  des  pentes  abruptes  au  Sud  et  à  l'Est,  ce  massif  descend 
en  pente  plus  douce  au  .Nord  et  à  l'Ouest.  Tout  son  régime  hydrogra- 
phique dépend  presque  en  entier  du  bassin  de  la  Loire  et  de  celui  de 
la  Garonne.  Au  premier,  se  rattachent  les  grandes  vallées  dirigées  au 
Nord  de  la  Loire,  de  l'Allier  et  de  la  Creuse  ;  du  second,  les  vallées 
dirigées  à  l'ouest  de  la  Dordogne.  du  Lot,  du  Tarn  et  de  l'Agoùt;  la 
vallée  de  la  Vienne,  dirigée  aussi  à  Touest,  tant  qu'elle  coule  dans  le 
Massif  central,  remonte  vers  le  nord  et  la  Loire,  dès  qu'elle  tombe 
dans  les  plaines  du  Poitou. 

Toutes  ces  gnuides  vallées,  largement  ouvertes,  entament  longue- 
ment et  sillonnent  le  ^Massif  central,  comme  de  vastes  dépressions 
séparées  par  de  puissantes  rides. 

Il  suffit,  du  reste,  de  jeter  les  yeux  sur  une  carte  d'Europe  en  relief 
pour  s'apercevoir  tout  de  suite  que  le  massif  central  de  la  France 
forme  une  région  bien  détachée,  entre  les  Pyrénées  et  les  Alpes,  ou 
mieux  entre  les  hautes  terres  de  la  péninsule  espagnole  au  sud  et  le 
puissant  massif  alpin  au  ccMitre  de  TEurope. 

La  nature  et  la  situation  intermédiaire  de  cette  région  étaient  inipor-  ' 
tantes  à  constater,  surtout  au  point  de  vue  qui  doit  nous  occuper,  celui 
de  la  géographie  botanique. 

On  sait,  d'une  façon  générale,  que  sur  les  tlancs  des  montagnes  et 
autour  des  massifs  montagneux  s'étagent  différentes  zones  de  végéta- 
tion. Ces  zones  sont  caractérisées  par  la  croissaïu'e  en  société  et  la 
présence  dominante  d'une  essence  forestière.  Elles  sont  séparées  les 
unes  des  autres  par  la  limite  supérieure  de  ces  essences  dominantes. 
Nous  nous  sommes  donc  demandé  si  on  pouvait  établir  de  pareilles 
zones  autour  du  massif  central  de  la  France  et  quelles  espèces  qui 
pouvaient  nous  servir  à  les  limiter,  et  l'observation  nous  a  démontré 
que  ces  espèces  étaient,  connue  sur  le  flanc  nord  des  Pyrénées  et  le 
flanc  sud  des  Alpes,  le  hêtre  et  le  châtaigner,  le  hêtre  constituant  la 
masse  des  forets  des  régions  les  plus  élevées  et  ne  laissant  à  découvert 
que  certaines  sonunités  isolées,  le  châtaigner  formant  tout  autour  du 
Massif  central  une  ceinture  fermée,  ne  dépassant  jamais  une  certaijie 
altitude  et  envoyant  des  prolongements  dans  Tintérieur  de  toutes  les 
grandes  dépressions  formées  par  les  vallées, 
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Dans  la  zone  du  hêtre  du  Massif  central  de  la  France,  nous  trou- 
vons une  végétation  à  part,  une  flore  montagnarde  pour  ainsi  dire, 
nettement  déterminée,  qui  s'étend  ici  en  large  surface  comme  dans  le 
centre  et  le  nord  de  l'Europe,  où  elle  est  encore  si  bien  représentée,  et 
(jui  ne  se  dispose  pas  en  pente  raide  et  restreinte  comme  dans  les  Alpes 
et  les  Pyrénées,  où  elle  ne  peut  atteindre  un  pareil  développement. 
La  zone  du  chûtaigner,  elle,  occupe  les  abords  et  les  pentes  du  massif 
central  et  constitue  Fextreme  limite  à  laquelle  peuvent  parvenir  les 
plantes  des  plaines  françaises.  Il  y  avait  donc  grand  intérêt  pour  la 
distinction  de  ces  deux  flores,  de  provenances  diverses,  à  établir  la 
limite  exacte  de  la  croissance  du  châtaigner  autour  du  massif  central. 
Les  botanistes  du  Midi  savent,  à  quelques  mètres  près,  la  limite  alti- 
tudinale  de  la  croissance  de  ToUvier,  qui  leur  indique  la  fln  de  la  flore 
méditerranéenne.  Le  châtaigner  jouant  pour  nous  le  même  rôle  que 
Tolivier  au  point  de  vue  de  la  flore  de  nos  plaines  de  l'Ouest,  on  pou- 
vait regretter  que  nous  n'ayons  pas  de  renseignements  plus  exacts  sur 
la  hauteur  qu'il  atteint.  (Test  ce  travail  de  détermination  de  la  crois- 
sance limite  du  châtaigner  que  j'ai  entrepris,  grâce  à  l'appui  généreux 
(le.  l'Association  française  pour  l*uvancement  des  sciences.  Je  vais 
faire  connaître  le  résultat  de  mes  recherches  sur  les  pentes  ouest  et 
sud-ouest  du  massif  central,  me  réservant  Tannée  prochaine  de  faire 
des  recherches  analogues  sur  les  autres  côtés. 

Quatre  grandes  vallées,  avons -nous  dit,  en  dehors  de  celle  de  la 
Vienne,  échancrent  le  Massif  central  du  côté  ().  et  S.-O.  Ce  sont,  du 
nord  au  sud,  les  vallées  de  la  I)ordogne..du  fjot,  du  Tarn  et  de  TAgoùt. 
séparées  les  unes  des  nutres  par  autant  de  groupes  montagneux  et 
élevés  (pi.  XX). 

Voyons  comment  se  comporte  le  chAtaigner  dans  sa  marche  vers  le 
fond  de  ces  vallées  et  sur  les  flancs  de  ces  groupes  montagneux.  Mais 
disons  tout  d'abord  qu'il  est  généralement  possible  de  distinguer  dans 
le  pays  occupé  par  cet  arbre  deux  zones  différentes.  La  première  de 
ces  zones  est  occupée  par  ce  qu'on  peut  appeler  la  grande  châtai- 
gneraie, caractérisée  par  ce  fait  que  le  chàtaigner  est  à  l'état  de 
grands  bois  naturels  et  occupe  les  gorges  aussi  bien  que  les  plateaux, 
si  ceux-ci  sont  à  une  altitude  assez  basse.  Dans  la  deuxième  zone, 
qu'on  pourrait  appeler  zone  de  la  châtaigneraie  cultwée,  les  châtai- 
gners,  moins  nombreux,  sont  localisés  et  plantés  en  petits  bosquets 
autour  des  villages  et  des  habitations.  Cette  deuxième  zone,  liée  à  la 
première  sans  interruption,  s'avance  à  une  altitude  plus  élevée;  mais 
le  chàtaigner  y  vient  très  bien  et  la  chiVtaigne  mûrit  généralement. 
Au-delà  de  ces  deux  zones  on  pourrait  encore  en  trouver  une  troi- 
sième, que  j'appellerai  zone  possible,  où  le  chàtaigner  ne  donne 
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jamais  de  fruits  mûrs;  mais  comme  dans  tous  ces  points,  les  chàtai- 
gners  sont  en  nombre  insignifiant  relativement  au  hêtre,  je  crois 
devoir  la  laisser  de  côté  ici  et  m'en  tenir  aux  points  où  l'arbre  vient 
bien  et  où  la  châtaigne  nnirit  le  plus  généralement. 

(Considérons  tout  d'abord  les  pays  élevés  qui  s'étendent  entre  la 
Vienne  et  la  Dordogne.  (let  ensemble,  entrecoupé  seulement  par  les 
gorges  de  la  (lorrèze.  de  la  Vezère  et  de  ses  affluents,  est  commandé 
par  le  massif  des  Monédières  {^20  au  point  culminant  )  et  va  en  s'abais- 
sant  graduellement  dans  la  direction  du  >>.-(). 

Partons  de  la  vallée  de  la  Vieime,  à  Kvmoutiers.  où  s'arrête  la  châ- 
taigneraie  cultivée,  et  dirigeons-nous  du  Nord  au  Sud,  puis  de  l'Ouest 
à  TKst  pour  aller  à  Kgletons,  qui  se  trouve  au  pied  des  plateaux  de 
la  haute  Corrèze.  DKymoutiers,  cette  ligne  de  culture  passe  par 
Sainte-Anne  (60^5),  Domps  ir)7t>),  à  Tcmest  de  Chamberet  (618),  au 
Chastagnac  (599),  et  atteint  à  Treignac  (500)  la  vallée  de  la  Vezère. 
(iràce  à  la  dépression  occupée  par  ce  cours  d'eau,  le  châtaiguer 
remonte  la  vallée  jusqu'à  la  Brumerie  (617),  en  se  tenant  surtout  sur 
la  rive  droite.  De  Treignac.  le  châtaigner,  contournant  le  massif  des 
Monédières,  suit  à  peu  près  du  nord  au  sud  une  ligne  qui  passe  par 
le  Pueuch  (^605),  Feugeas  (681),  Chouzeix  (i\2'2).  Saint-Augustin  (550), 
Meyrignac  (590),  et  va  aboutir  au  nord  de  Corrèze  (578),  que  baigne 
la  rivière  de  ce  nom.  Le  châtaigner  occupe  les  gorges  de  ce  cours 
d'eau  et  s'avance  juscju'à  Pradines  (668),  à  "20  kilomètres  au  nord  de 
Corrèze,  et,  dans  les  affluents  de  droite,  jusqu'au  Chastagnol  (620)  et 
Agnoux  t610).  De  Coiivze,  la  ligne  de  chataigners  cultivés  passe  à 
Bouysse  (566).  au  nord  de  Vitrac  (618)  et  remonte  jusqu'au  Monteil 
la  petite  vallée  de  la  Monaune  ;  de  là ,  il  prend  la  direction  de  Ter- 
roux  (6î2()),  la  Guillaumie  (680),  et  arrive  à  Egletons  (621)  qui,  nous 
l'avons  dit,  se  trouve  au  pied  des  plateaux  du  bas  Limousin.  Kn 
résumé,  au  pied  de  ces  plateaux  le  châtaigner  cultivé  s'avance  jusqu'à 
l'altitude  moyenne  de  608  mètres. 

lievenons  à  la  vallée  de  la  Vienne  et  voyons  comment  se  comporte, 
au  pied  du  massif  des  Monédières,  ce  que  nous  avons  appelé  la  grande 
châtaigneraie. 

Pour  trouver  les  grands  bois  de  chataigners  nous  sommes  obligés 
de  parcourir  une  vingtaine  de  kilomètres  en  aval  d'Eymoutiers  et 
d'aller  vers  Malleon  (878)  ;  de  Malleon,  la  grande,  châtaigneraie  passe 
par  (Ihâteauneuf  (888),  Saint-Meard  (/i80).  Saint-Oermain-les-Belles 
(Vi5),  Tzerche  (:380;.  Seilhac  (509).  Saint-Martial-de-Gimel  (510)  et 
Marcillac  (520)  à  une  vingtaine  de  kilomètres  au  sud  d'Kgletons.  On 
peut  voir,  d'après  cela,  que  les  deux  lignes  de  la  châtaigneraie  cul- 
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tivée  et  de  la  grande  châtaigneraie  sont  à  peu  près  parallèles;  mais, 
tandis  qirau  pied  des  plateaux  du  bas  Limousin  la  limite  de  la 
grande  châtaigneraie  n'atteint  que  470  mètres  d'nltitude,  la  châtai- 
gneraie cultivée,  au  contraire,  arrive  à  l'altitude  moyenne  de  b'08,  soit 
130  mètres  au-dessus  de  la  première. 

Allons  maintenant  d'Egletons  à  La  Roquebrou,  en  nous  dirigeant 
tout  d'abord  vers  Bort,  et  voyons  comment  se  comporte  le  châtaigner 
dans  le  fond  de  la  dépression  formée  par  le  bassin  de  la  Dordogne. 

D'Egletons,  la  ligne  de  la  cliâtaigneraie  cultivée  passe  par  Dar- 
nels  (580),  les  Bouygues  (58;i)  et  arrive  â  la  vallée  profonde  et  étroite 
de  la  Lusège.  Le  châtaigner,  après  s'être  avancé  dans  ces  gorges  jus- 
qu'au Ghassan  (600),  c'est-à-dire  une  dizaine  de  kilomètres,  va  à 
l'ouest  des  Bouygues,  à  la  Mazière-Basse  (549),  passe  à  Haut-Cheis- 
sac  (600),  Augères  (625),  La  Védrenne  (620).  les  (Hiassagnoles  (560). 
Roche-le-Peyroux  (629)  et  atteint  à  ce  point  les  gorges  de  la  Dordogne. 
les  traverse  par  Marèges  (480),  Enval  (500)  et  va  aboutir  à  Champa- 
gnac-les-Mines  (616).  Il  redescend  alors  à  peu  près  du  nord  au  sud 
parallèlement  et  sur  la  rive  gauche  de  la  Dordogne,  et  passant  à  Vey- 
rières  (640),  Arcles  (608)*,  Brageac,  dans  la  vallée  de  TAuze,  Tour- 
niac  (640).  liilhac-Xaintrie  1 645),  («ros-de-Mont  vert  (577),  Rouffiac  (577), 
traverse  la  vallée  de  la  Clère  et  va  jusqu'à  Siran  (625). 

En  prenant  la  moyenne  altitudinale  de  tous  les  points  ci-dessus, 
nous  trouvons  que,  dans  le  bassin  de  la  Dordogne.  le  châtaigner  cul- 
tivé atteint  l'altitude  de  600  mètres. 

Si  nous  reprenons  la  grande  châtaigneraie  à  Marcillac  et  que  nous 
la  suivions  dans  le  bassin  de  la  Dordogne.  nous  voyons  qu'elle  passe 
au  Buisson  (580).  Lapleaue  (516),  Saint-Pantaléon  (555).  La  Tron- 
che (540),  remonte  du  S.  au  X.  en  se  localisant  absolument  dans  les 
gorges  profondes  et  bien  abritées  de  la  Dordogne  et  arrive  ainsi 
jusqu'à  Vermillard  (550).  à  8 kilomètres  de  Roche-le-Peyroux,  où  nous 
avons  vu  tout  à  l'heure  la  châtaigneraie  cultivée,  atteint  ce  cours  d'eau, 
descend  alors  sur  la  rive  gauche  parallèlement  à  la  ligne  de  la  châ-- 
taigneraie  cultivée,  remonte  la  vallée  d'Auze  jus({u'à  (lluirafrage  (560), 
Maugant  (580),  Darazac  (588).  Saint-Privat  (578).  Sexcles  (520).  Leo- 
bazel  (580)  et  atteint  à  la  Mativie  (568)  la  vallée  de  la  Clère. 

En  résumé,  nous  voyons  que  dans  le  bassin  de  la  Dordogne  les  deux 
lignées  limitant  la  châtaigneraie  cultivée  et  la  châtaigneraie  sauvage 
figurent  deux  angles  obtus  et  à  cotés  j)arallèles,  dont  les  sommets  sont 
sur  la  Dordogne  à  Roche-le-Peyroux  (62f))  et  Vermillard  (550)  et  dont 
les  côtés,  allant  vers  le  sud  et  le  sud-ouest,  sont  à  l'altitude  moveiuK» 
de  600  et  550  mètres. 
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La  partie  du  massif  central  comprise  entre  la  Hocjuebrou  (en  face 
de  Siran  et  sur  la  C4ère)  et  Montsalvy,  à  peu  de  distance  du  Lot,  est 
commandée  par  les  hauts  sommets  du  Cantal  dont  le  point  culminant 
est  1856  au  Plomb-du-Cantal  et  peut  en  être  considérée  comme  une 
des  pentes  extrêmes.  Le  chataigner  occupe  toute  la  partie  sud  de  ce 
pays  et  on  peut  y  suivre  distinctement  les  deux  limites  de  la  châtai- 
gneraie cultivée  et  de  la  grande  cluitaigneraie.  De  Siran  iii*2î)).  on  voit 
que  la  ligne  de  la  châtaigneraie  cultivée  se  dirige  à  l'ouest  de  Saint- 
Gérons  (51î3j,  descend  au  sud  vers  (îlénat(r)87).  passe  au  Rouget  ((îlO). 
les  Escarbachères  (670),  reste  au-dessous  des  plateaux  de  Saiiit- 
Mamet  (750),  va  de  là  à  la  Salvetat  (759),  l'Enseigne  (72*2),  le  Castaigné- 
Haut  (704),  la  (îapelle-del-Fraysse  (764),  la  Bramarie  (775),  Mas-del- 
Rey  (752),  et  atteint  à  Ladinhac  les  gorgtîs  du  (touI.  Son  altitude 
moyenne,  dans  cette  partie  du  massif  central,  est  de  ()87  mètres. 

La  grande  châtaigneraie  part  des  gorges  de  la  Cère,  à  la  Mativie. 
passe  à  Comiac  (541),  Lentilhac  (532),  Hoisset  (578),  Leinhac  (62;|)  et 
arrive  à  Senezergues  (T)/u),  à  l'ouest  de  Mimtsalvy;  son  altitude 
moyenne,  dans  cette  partie  du  massif  central,  est  de  550  mètres,  soit 
à  une  altitude  inférieure  de  1:)7  mètres  à  l'altitude  de  la  châtaigneraie 
cultivée  dans  les  mêmes  régions. 

Voyons  maintenant  comment  se  comporte  la  châtaigneraie  dans  le 
bassin  du  Lot. 

Le  Lot  coule  au  sud  du  pays  (fue  nous  venons  de  jjarcourir  parallè- 
leanent  â.la  Gère  et  dans  la  direction  p].-0.  A  sa  droite,  il  reçoit  de 
nombreux  affluents,  dont  le  plus  important  est  la  Truyère,  qu'il  prend 
à  Entraygues.  Ces  deux  cours  d'eau  forment  un  angle  obtus  compre- 
nant entre  ses  côtés  les  montagnes  de  Laguiole  et  de  l'Aubrac,  dont 
ils  reçoivent  de  nombreux  aftluenls  :  de  plus,  la  Truyère  reçoit  k  sa 
droite  le  (ioul,  aftluent  important  qui  s'enfonce  très  avant  dans  les 
montagnes  du  ('antal.  Tous  ces  cours  d'eau,  qui  coulent  au  fond  de 
gorges  profondes  et  très  encaissées,  constituent  le  bassin  du  Lot. 
Dans  ces  vallées  comme  dans  toutes  les  dépressions  profondes,  la  châ- 
taigneraie prend  un  fiicies  spécial  :  elle  est  absoluntent  locfilisée  dans 
les  gorges,  (ju'elle  occupe  jusqu'à  une  certaine  altitude,  et  le  nombre 
de  ses  représentants  sur  les  plateaux  est  nul  ou  insignifiant.  Il  n'y  a 
plus  ici  de  distinction  possible  entre  la  châtaigneraie  sauvage  et  la 
châtaigneraie  cultivée.  (Nous  avons  tiguré  par  un  trait  spécial  cette 
limite  sur  la  cart(\jointe  à  ce  rapport.) 

Prenons  le  châtaigner  au  sud  puis  à  l'est  de  Monsalvy,  cherchons? 
sa  limite  dans  la  vallée  de  la  Truyère,  puis  dans  1?^  vall.'e  du  Goul  ;  con- 
tournons après  cela  le  coté  ouest  et  sud  des  montagnes  de  l'Aubrac  et 
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allons  aboutir  ainsi  à  la  vallée  du  Lot.  Au-dessous  de  Moiitsalvv,  les 
gorges  des  affluents  du  Lot  sont  couvertes  de  cliataigners  depuis  leur 
naissance  jusqu'au  point  où  elles  débouchent  dans  ce  cours  d'eau.  11 
en  est  de  même  dans  la  Truyère,  où  on  le  voit  couvrir  toutes  k  s  gorges, 
plus  de  80  kilomètres  au  nord  d'Entraygues,  à  Laussac  (ti()2).  Dans  le, 
Goul,  il  pénètre  aussi  très  profondément,  et  grâce  à  la  température 
relativement  douce  ([ui  règne  dans  ces  bas-fonds,  on'  le  voit  s'avancer 
jusqu'à  Labrousse  (778),  le  Dat  (810),  Cariât  (780),  Cros-de-Hones- 
que  (788),  Messillac  {ti88).  atteignant  ainsi  dans  ces  régions  la  plus 
haute  altitude  à  laquelle  j'ai  pu  jus(prici  l'observer.  11  s'avance  aussi 
très  haut  dans  les  vallées  (|ui  vont  de  TAubrac  à  la  Truyère;  c'est 
ainsi  qu'on  le  retrouve  à  Lestard  (720),  Belloc  (7W)  Soûls  (7;jO)  dans 
les  gorges  de  la  Couzonne  ;  Tessoiniières  (7tiO).  la  Roque  (7<?0),  Albes- 
qnies  (798)  dans  les  gorges  du  Selvet.  Le  même  fait  se  retrouve  dans 
les  gorges  des  aftluents  directs  du  Lot  :  on  le  voit  à  Layrac  (()80)  dans 
la  vallée  de  l'Amajou  :  k  Tes(f  (780)  et  à  Saumon  (780)  dans  les  gorges 
de  la  Cloursane;  à  Alvicante  (760),  en  contre-bas  d'Aunac  (748);  au 
Bans  (750)  dans  les  gorgi  s  de  la  Boraldette  ;  i\  l'Estrade  (780)  dans  les 
gorges  de  la  Boralde.  Castelnau-de-Mandailles  (()20),  Orespiac  (720)  et 
se  localise  à  partir  de  ce  dernier  point  dans  la  vallée  du  Lot,  qu'il  ne 
quitte  plus  et  qu'il  remonte  jusqu'à  Saint-Laurent-d'Olt,  677  mètres. 
Son  altitude  movenne,  dans  le  bassin  du  Lot.  est  ainsi  de  782  mètres. 

Le  châtaigner  se  trouve  très  répandu  dans  la  partie  du  déparlement 
de  l'Avevron  située  au  sud  du  bassin  du  Lot.  c'est-à-dire  autour  du 
massif  montagneux  central  :  le  Levezou.  les  Palanges  et  leur  prolon- 
gement ouest,  le  Ségala. 

(^e  ne  sera  plus  désormais  seulement  sur  de  vastes  étendues  de 
pays  granitiques  dont  l'altitude  s'élève  graduellement  vers  un  point 
donné  que  nous  étudierons  la  chiUaigneraie;  nous  aurons  à  compter 
ici  avec  un  nouvel  élément,  le  calcaire,  (jui  oppose  toujours  au  châtai- 
gner, quelle  que  soit  son  altitude,  une  barrière  infranchissable. 

Reprenons  la  châtaigneraie  à  Saint-Laurent-d'Olt  et  marchons  paral- 
lèlement à  la  vallée  du  Lot  et  de  l'est  à  l'ouest.  D'abord  cantonnée 
dans  la  vallée  du  Lot  jusqu'aux  environs  d'Estaing.  à  10  kilomètres 
d'Espalion,  la  châtaigneraie  la  dépasse  au  sud  et  va  contourner  à 
Touest  le  causse  de  Coucourrès.  atteint  Marcillac-d'Aveyron,  traverse 
la  Dourdou,  s'avance  jusqu'à  l'est  du  causse  de  Montbazens,  couvre 
les  environs  d'Auzits,  de  Cransac,  d'Aubin,  d'Asprières.  va  à  l'ouest 
jusq/i'au  causse  de  Villefranche  et  entre  par  Malleville  et  (lonqxilibat, 
dans  la  vallée  de  l'Aveyron,  (|u'il  occupe  par  (llairvaux.  Balzac. 
Druelle,  Bodez.  jus([u'n  la  limite  du  causse  cc^itral  de  lAvc^vron. 
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Ainsi  placée  dans  ces  pays  dont  Taltitude  ne  dépasse  pas  500,  la  châ- 
taigneraie couvre,  hors  le  calcaire,  tous  les  endroits  où  Thomme  ne 
lui  a  pas  substitué  d'autres  cultures. 

11  est  donc  impossible  de  chercher  ici  une  limite  altitudinale  supé- 
rieure pour  la  châtaigneraie  ;  mais,  dans  la  partie  que  nous  allons  exa- 
miner, nous  allons  revoir  cette  limite  se  montrer  de  nouveau  très  net- 
tement. 

La  partie  du  département  de  l'Aveyron  comprise  entre  les  vallées 
de  l'Aveyron  et  du  Tarn  est  occupée  par  un  ensemble  de  pays  mon- 
tagneux qu'on  désigne  sous  le  nom  de  ?)iassif  montagneiur  central 
de  rAveyroji, 

La  partie  sud  de  ce  nuxssif  est  constituée  par  la  chaîne  du  Levezou, 
dont  le  point  culminant  est  le  S»*  du  Pal  (1160).  P'aisant,  au  nord,  un 
angle  aigu  avec  la  chaîne  du  Levezou,  se  trouve  la  chaîne  des 
Palanges,  comprise  entre  les  vallées  de  l'Aveyron  et  du  Viaur,  et 
conservant  l'altitude  moyenne  de  900-1000.  Prolongeant  les  Palanges 
à  l'ouest  et  compris  entre  les  mêmes  vallées  de  l'Aveyron  et  du 
Viaur,  se  trouvent  les  plateaux  schisteux  du  Ségala,  dont  les  deux 
points  les j plus  élevés  sont  Saint-Jean,  prés  Rieupeyroux  (804)  et 
Lagardo,  prés  (larcenac-Peyrales  (812;. 

Voyons  donc  comment  se  comporte  la  châtaigneraie,  d'abord  sur 
les  tlancs  nord  du  Segala.  ensuite  sur  les  flancs  ouest,  puis  sud.  Les 
deux  lignes  de  la  châtaigneraie  sauvage  et  de  la  châtaigneraie  cultivée^ 
que  nous  avions  pu  suivre  dans  la  Corrèze  et  le  (îantal,  se  retrouvent 
ici  et  affectent  les  dispositions  suivantes. 

Les.  tlancs  nord-ouest,  est  et  sud  des  plateaux  du  Ségala  sont  creusés 
d'un  grand  nombre  de  vallées  très  profondes  :  toutes  ces  vallées  sans 
exception  sont  couvertes  de  forêts  de  chàtaigners,  qui  les  occupent 
depuis  leur  naissance  jusqu'au  point  où  elles  se  jettent  dans  l'Aveyron 
ou  le  Viaur.  L'altitude  limite  (6(10)  peut  être  assignée  à  ces- grandes 
forêts  de  châtaignersr.  Pour  la  châtaigneraie  cultivée,  nous  la  voyons 
encore  très  fertile  sur  les  plateaux  de  Luc  (682).  près  de  Moyrasés  (710). 
Limayrac  (708),  (îolombiès  (718),  Roucoules  (699),  la  Peyrière  (690), 
Lou  (iarriguet  (705),  (irammont  {(uO).  Manhac  (690),  Geignac  (725) 
et  rlunelles  ((180).  situé  à  l'ouest  des  Palanges  et  à  l'est  du  Ségala.  La 
movenne  altitudinale  est  ici  de  698.  soit  'lO  mètres  au-dessus  de  la 
châtaigneraie  sauvage. 

Voyons  maintenant  connnent  se  comporte  la  châtaigneraie  sur  le.^ 
flancs  des  Palanges  et  du  Levezou,  c'est-à-dire  entre  la  vallée  du 
Viaur  et  celle  du  Tarn. 

Des  flancs  ouest  du  Ségala,  les  grandes  forêts  de  châtaigners  remon- 
tent la  vallée  de  Viaur  jusqu'aux  environs  de  Framajoux  vers  (610j, 
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et  redescendant  alors  cette  même  vîillée  passent  par  Sainte-Juliette, 
Cassagnes-Begonhès  (596),  La  Selve  (592),  Requista  (600)  et  atteint 
alors  la  vallée  du  Tarn ,  qui  est  absolument  couverte  de  châtaigners 
jusqu'aux  environs  du  Truel  (640),  20  kilomètres  à  l'ouest  de  Saint- 
Rome-du-Tarn.  La  movenne  altitudinale  est  ici  de  606. 

De  Junelles,  à  Touest  du  Segala,  nous  pouvons  suivre  dans  la 
vallée  du  Viaur,  une  ligne  de  châtaigners  cultivés  jusqu'aux  environs 
de  Pont-de-Salars  (692)  :  nous  retrouvons  encore  les  châtaigners  cul- 
tivés dans  le  Vioulou,  affluent  de  gauche  du  Viaur,  jusqu'à  Baure- 
gard  (690)  et  Tremouille  (680)  :  puis  après  cela,  elle  suit  une  ligne 
brisée,  qui  passerait  par  le  Bastier  (695),  où  nous  commençons  à 
trouver  le  hêtre,  Arvieu  (700),  Auriac  (687),  Founols  (725),  Duren- 
ques  (723):  puis,  sur  le  versant  sud  du  Levezou,  nous  le  voyons 
passer  par  Caunac  (710),  Mas  Nau  (645),  Recoulès  (705),  la  Fumade  (690) 
et  suivre  la  vallée  du  Tarn  à  peu  près  parallèment  aux  grandes  forêts 
dont  nous  avons  parlé  ci-dessus  et  60  mètres  au-dessus  d'elles, 
juscfu'à  la  rencontre  de  la  vallée  de  la  Maye,  qui  limite  à  l'ouest  les 
plateaux  du  Larzac,  puis  descendre  cette  petite  vallée  jusqu'à  Saint- 
Rome-de-Tarn,  où  commence  la  région  des  Causses  que  le  châtai- 
gner  ne  dépasse  pas. 

Les  chiffres  ci-dessus  nous  fournissent  pour  la  limite  altitudinale  de 
la  châtaigneraie  cultivée  sur  les  flancs  des  Palanges  et  du  Levezou. 
altitude  692,  supérieure  de  92  mètres  à  ce  que  nous  avons  appelé  la 
châtaigneraie  sauvage. 

Le  massif  montagneux  du  sud  de  TAveyron  est  constitué  par  les 
montagnes  de  Lacaune,  vaste  assemblage  de  mamelons  confusément 
groupés  se  rattachant  d'une  part  à  la  montagne  Noire  à  l'ouest,  aux 
plateaux  du  Larzac  à  l'est  ;  leur  point  culminant  est  au  sud  de  Muras- 
son  (1260).  Ce  massif  montagneux  est  relié  au  massif  montagneux 
central  par  un  ensemble  de  pays  à  basse  altitude  dont  le  fond  est 
constitué  géologiquement  par  le  grès  bigarré  et  sur  lequel  se  trou- 
vent des  plateaux  calcaires  plus  élevés.  Dans  ces  montagnes  pren- 
nent naissance  plusieurs  cours  d'eau  dont  les  plus  importants  sont  le 
Rancé,  la  Dourdou  et  la  Sorgue,  affluents  de  gauche  du  Tarn.  Voyons 
comment  se  comporte  ici  la  châtaigneraie. 

De  Saint-Rome-du-Tarn  la  châtaigneraie  suit  une  ligne  brisée  con- 
tournant les  plateaux  calcaires  qui  se  trouvent  au  N.-O.  de  Saint- 
Affrique  ;  elle  passe  ainsi  par  le  Fraysse  (680),  en  bas  du  hameau  les 
Costes-de-Guyon  vers  600,  et,  se  dirigeant  du  nord  au  sud,  coupe  la 
Dourdou  à  Valres,  se  maintient  à  l'ouest  de  ce  cours  d'eau  et,  suivant 
Rebourguil  (621),  la  Trivalle  (560)  et  Combret,  entre  dans  le  massif 
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de  Lacauiie  par  la  petite  vallée  du  Viauon,  (ja'il  remonte  jus(|ifau 
hameau  des  Clambons  à  Taltitude  (68;i).  va  à  Touest  et  au  nord  par 
Sabadel  (t)68)  et  Prohencoux  (644),  et  suit  sur  le  flanc  nord  des  mon- 
tagnes de  Lacaune  une  ligne  tracée  à  peu  près  à  700  mètres  d'altitude 
et  allant  de  Prohencoux  à  Fayet,  sur  le  Dourdou. 

A.  Fayet  se  trouve  le  confluent  des  trois  vallées,  de  la  Dourdou,  du 
Clabol  et  de  Niéjouls.  La  chiUaigncraie  pénètre  profondément  dans  ces 
petites  vallées  et  nous  avons  pu  la  suivre  dans  les  gorges  du  Cabol 
jusqu'à  l'altitude  (680),  dans  celles  de  Niéjouls  jusqu'à  Tauriac  (670), 
et  enfin  dans  les  gorges  de  la  Dourdou  jusqu'au  petit  village  de  Brus- 
ques (64(.)j. 

Dans  toutes  ces  vallées,  le  châtaigner  croît  en  abondance  dans  les 
endroits  les  plus  bas  et  les  mieux  exposés,  et  comme  dans  le  bassin 
du  Lot  les  deux  lignes  de  la  châtaigneraie  cultivée  et  de  la  châtai- 
gneraie sauvage  se  confondent. 

La  châtaigneraie  cultivée,  qui  tapisse  le  fond  des  vallées  que  nous 
venons  de  parcourir,  se  relie  à  celle  qui  occupe  le  bassin  de  TOrb, 
c'est-à-dire  à  celle  qui  tapisse  les  flancs  Est  du  massif  central.  11  en 
est  de  même  au  sud  du  massif  de  Lacaune,  dans  la  vallée  du  Thoré. 
affluent  de  l'Agoùt;  de  même  aussi  dans  la  trouée  de  Naurouse.  De 
telle  sorte  que  les  massifs  de  Lacaune  et  de  la  montagne  Noire  for- 
ment  deux  îlots  de  végétation  de  hêtres  entourés  par  la  végétation  du 
châtaigner. 

Nous  pouvons  ainsi  conclure  que  sur  les  versants  ouest  et  sud- 
ouest  du  Massif  central  la  zone  de  végétiition  du  châtaigner  s'élève  à 
Taltitude  moyenne  de  660  mètres  pour  la  châtaigneraie  cultivée  et  de 
560  mètres  pour  la  châtaigneraie  sauvage,  soit  une  différence  de 
100  mètres  environ  entre  les  deux  lignes  limites.  Nous  ferons  remar- 
quer cependant  que  dans  la  vallée  de  la  Dordogne  le  châtaigner 
s'élève  moins  haut  que  dans  les  vallées  du  Lot  et  du  Tarn  :  dans  la 
première  les  deux  limites  s'élèvent  respectivement  à  600  et  550  mètres, 
tandis  que  dans  les  autres,  les  deux  lignes  fusionnées  s'élèvent 
ensemble  à  plus  de  700  mètres.  Il  en  est  de  même,  si  on  considère 
les  massifs  montagneux  de  séparation,  sur  le  massif  des  Moné- 
dières  (Limousin),  le  châtaigner  cultivé  s'élève  à  600  mètres  et  le 
châtaigner  sauvage  à  470  seuleinent,  tandis  que  sur  le  Levezou 
(llouergue)  la  première  ligne  atteint  700  mètres  et  la  seconde 
660  mètres. 

Dans  un  travail  ultérieur,  nous  nous  occuperons  do  la  limite  altitu- 
dinale  du  châtaigner  sur  les  côtés  Est  et  Nord  du  Massif  central. 
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M.  le  Docteur  ÛUÉLET, 

Président  honoraire  de  la  Société  mycologique  de  France, 

à  Hérimoncoupt  (Doubs). 


QUELQUES    ESPÈCES    CRITIQUES    OU   NOUVELLES    DE  LA    FLORE   MYCOLOGIQUE 

DE  FRANCE «. 


—  Séance  du  26  sepLeiiibre  IH8T.  — 

Lepiota  pYKKN.^iA,  (Jiiél.  lloiiipact,  (lur,  couvert  d'un  voile  lornentetu' 
granuleux,  souci  ocrucé.  Stipe  lon^  (0'»,!),  épais  (0'»,03-4),  ohclaviforini», 
lilein,  IJhuichatre  à  la  base;  anuoau  iuféiv,  lUPinhranoux,  ainplo,  soyeux  ot 
blrtnc  en  dessus  coiinne.  le  sommet  du  stipe.  radié  eu nnelé ^  granuleux  fur- 
furacé  eu  dessous.  Peridium  convexe  (0'",0<M0),  crevassé  aréole  par  le  sec. 
Ohair  tendre,  vrètne,  puis  abricot  y  douce  et  parfumée.  Lanjelles  sinuées 
libres,  étroites,  pruineuses,  crème,  abricot.  Spore  en  amande  (()«««" ,01-1*2), 
lînement  grenelée,  hyalin  paille.  (PI.  XXI,  fiy,  1.) 

Automne,  —  Forêts  de  liètres  des  hautes  Pyrénées,  vallée  de  Pîignéres- 
de-Luchon.  Il  a  Taspect  de  amianlina,  qui  en  est  une  miniature.  Il  rappelle 
A.  nureus,  Mattusch.  Fr.  le.  sel.,  t.  101,  surtout  par  son  anneau  infère. 

(tYROPhila  ScHUMAcHKHi,  Kr.  Stipe  charnu,  un  peu  bulbeux,  finement 
pelucheux,  strié  et  blanc.  Peridium  convexe  plan  (0"',05-S),  orbiculaire, 
glabre,  gris  cendré,  puis  gris  perle,  blanchissant.  Chair  épaisse,  spongieuse, 
blanche,  un  peu  rosée  à  l'air,  inodore  et  douce.  Lamelles  à  peine  émarginées. 
jrtiis  subdécurrentes ,  blanches,  puis  crèm?  fuligineux.  Spore  ellipsoïde 
(O'«n»,00î}).  (înement  ponctuée,  ghuique. 

Fin  automne.  —  Dans  les  clairières  gramineuses.  Il  a  l'habitus  de  w^ue- 
thystina. 

Mycena  atrocyanea,  var.  Mainyaudli,  (Jtiél.  Stipe  grêle,  listuleux,  bistre, 
blanchâtre  au  sommet,  hérissé  et  blanc  à  la  base.  Peridium  campanule, 
sillonné,  brun  bistre,  avec  un  mamelon  noir.  Lamelles  uncinées,  grisAtres^ 
blanches  au  bord,  rougissant  au  toucher  ainsi  que  la  chair.  Spore  pruni- 
forme  (0'»'",01-01r2),  guttulée  et  hyaline. 

Automne.  —  Kn  troui)e  dans  les  bois  de  chênes  et  de  trembles  de  l'ouest. 
(Maingaud). 

lIvr^jpHiLA  ciRciXANs,  (Juél.  Stipe  grêle,  librocharnu.  blanchâtre,  avec  des 
ilbrilles  frisées  ou  des  ilocons  retroussés,  subbulbeux.  IVridium  cami)anulé 
convexe  (0"V,()2),  lubrilié,  ocra  ce  bistre ,  avec  une  bordure  enroulée,  pubes- 
cente  et  blanche.  Chair  épaisse  au  centre,  inodore,  sapide,  blanche.  Lamelles 
serrées,  sinuées,  crème,  puis  rouillées,  avec  Tarête  crénelée  et  blanche. 
Spore  in-uniforme  oblongue  (0'n»>,0'll-l'2).  (PI.  XXI,  fig.  ï.) 

1.  Ce  mémoire  peut  être  considéré  comme  le  seizième  flupplément  de  l'ouvrage  :  Lex 
Champignons  du  Jura  et  (les  Vosges. 
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Été.  —  Ku  cercles  sous  les  epicéiis  des  pâturages  uionUigneux  du  Jura.. Il 
est  affine  à  sacchariolens. 

Hylophila  festiva,  Fr.  Stipe  creux,  allongé,  droit,  à  peine  lîbrilleux, 
;  crème  fauvâtre,  changeant.  Peridiuni  campanule  (0™,02-4),  olive,  pâlissant, 

puis  roussâtre  ou  bai.  Lamelles  libres,  ventrues,  serrées,  cnhne  olivdtrr, 
.  •  puis  fauve   rouillé  ou  l>ourpré.   Spore  pruniforme  {0"»"»,008-9) ,  ponctuée, 

î  .  fauve.     - 

j  Été.  —  Sur  l'humus  des  bois  de  conifères  des  montagnes.  Cette  belle 

espèce  suédoise  a  été  trouvée  dans  le  Tyrol  (Bresadola),  jmis  dans  la  Forèt- 
'-  Noire  (Quélet). 

Geophila  versicolor,  With.  ?  scobi?iacea,  Fr.  Stipe  grêle,  fistuleux,  courbé, 
j.  bulbeux,  farineux  au  sommet,  lîbrilleux,  blanc  ;  anneau  lîbrilleux  et  fugace. 

Peridium  convexe  (0™,03-5),  finement  strié  et  peluché,   blanchâtre,  i^er- 

doyantf  puis  violeté  sur  la  marge.  Chair  humide,  blanchâtre,  rosée  à  l'air: 

•  odeur  agréable.  Lamelles  sinuées,  crénelées,  blanches,   puis  olivâtres  et 

•'  violet  bistre.  Spore  ellipsoïde  ou  réniforme  (0n»m,008),  baie.  (PI.  XXL  fig.  5.) 

''  Printemps-été.  —  Cespiteux  sur  les  vieilles  souches,  frêne,  saule,  eti\ 

r':  Très  affine  à  Battarrœ, 

;,.  CopRiNus  PYREN-Ei:s,  Quél.  Stipe  long  (0'",1-15),  creux,  a  moelle  soyeuse. 

à  base  ovoïde  et  entourée  d'un  anneau  étroit  et  fugace,  filfri lieux  et  blanc. 
'  •  Peridium  ellipsoïde,  allongé  (0'",1),  strié,  gris  perle  sous  un  voile  de  fibrilles 

r  ^  blanches,  libres  et  denses.  Lamelles  libres,  d'un  blanc  incarnat  jmis  brun 

bistre.  Spore  ovoïde  ou  ellipsoïde  (0'n«n,012-l8),  parfois  sphérique.  guttulêe, 

brun  bistre.  (PI.  XXI,  fig.  6.) 

■j^ Automne.  —  En  troupe  sur  les  talus  des  chemins  des  hautes  Pyrénées, 

sous  le  port  de  Vénasque,  dans  la  vallée  de  Luchon.  Se  distingue  de  atra- 
!',  mentariffs  par  son  voile. 

'-  Paxillus  ionipus,  Quél.  Peridium  conchoïde,  ocracé  olivâtre,  atténué  en 

'j-  stipe  court,  Inilbeux,  cotonneux,  améthyste  ou  lilncin.  Chair  humide,  douce, 

jaune  paille.  Lamelles  décurrentes,  rameuses,  veinées  en  travers,  crèiiio 
olivâtre,  puis  cannelle  foncé.  Spore  ellipsoïde  (()'""•  ,007-8),  jonquille  bistré. 

Automne.  —  Cespiteux  imbriqué  sur  les  vieilles  souches  de  pin  sylvestre, 
Vosges.  Paraît  intermédiaire  entre  griseotomentosus  et  hnnellirugas. 

Lactarius  TrrHYMAUxi's.  Scop.  Kromb.,  t.  39,  f.  î3-9.  Stipe  plein,  imis 

creux,  ferme,  pubescent,  crértie  jonquillej  puis  orangé,  cotonneux  et  blanc 

•à  la  base.  Peridium  convexe,  puis  cyathiforme  (0'»,0i-7),  lubrifié,  souvent 

l  tacheté  et  finement  zone,  jaune  ou  orangé^  avec  une  bordure  pubescente  et 

'<  blanche.  Chair  compacte,  souci  pâle,  vireuse  et  balsamique;  lait  blanc  et 

acre.  Lamelles  fourchues,  étroites,  jonquille,  puis  souci.  Spore  sphérique 
(0>n"»,009),  finement  grenelée,  citrine. 
Automne.  —  Dans  les  forêts  de  mélèzes,  Alpes-Maritimes  (Barla),  Jura. 

lUssLLA  iNsiuNis,  Stipc  court,  grêle,  pruineux,  blanchâtre,  rouge  â  la 
l)ase.  Peridium  convexe  puis  en  coupe  (0'", 03-4),  si7/o««e/ jusqu'au  disque. 
grisâtre  ou  bistré,  bordé  de  fins  flocons  sulfurins  et  ftigaces.  Chair  mince, 
blanchâtre,  douce.  Lamelles  étroites,  blanc  crème. 

Été.  —  Dans  les  forêts  de  hêtres,  .Jura.' Gironde  (Forquignon.) 

Craterelî.us  auratvs,  Quél.  Jonquille  doré.  Stipe  fluet,  souvent  ajdati, 
court  (0n»,01),  pruineux,  sul>bulbeux.  Peridiujii  campanule  convexe,  puis 
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déprimé  et  flexueux  (()'», UOîMO),  membraneux,  glabre,  pruineux.  Hyraenium 
marqué  de  nervures  Unes  et  rares,  pruineux.  Spore  ellipsoïde  oblongue 
(O^^S-IO),  Rubréniforme,  hyaline.  (PI.  XXI,  fig.  7.) 

Automne.  —  Vallée  df3  Luohon,  sur  micaschistes  et  sous  les  châtaigniers 
(Fourcade). 

DicTYoujs  jURANUs,  Quél.  et  Pat.  Peridium  cui)ulaire  (0n»,001-2),  puis  fes- 
tonné, ténu,  villeux  aranéeux,  blanc  de  neirje,  naissant  d'un  mycélium 
arané(  nx.  Plis  radiés,  rameux,  largea^  espacés,  minces,  blanc  de  lait,  puis 
crème;  arête  mousse  et  pubérulente.  Spore  ovoïde,  pruniforme  (0'"n^0(K)-7), 
finement  grenelée  et  blanche.  (PI.  XXI,  lig.  8.) 

EU*.  —  Sur  le  bois  de  sapin  pourrissant,  hautJura  (Patouillard).  Affine  à 
bryophilm  ampnd  il  rassemble  beaucou]>. 

Xp:ro<:()mi:s  siLFrnKrs,  Fr.  Stipe  librocharnu,  fusiforme,  glabre.  Jaune, 
naissant  d'un  nivcelium  jaune  d'or.  Peridium  convexe  (0'»,(X>-0),  villeux, 
jonquille,  tacheté  de  )aMies  soijeaaeii  jdus  frmcées.  (Ihair  ferme,  jonquille, 
bleuissant,  rougissant  sous  les  tubes.  Tubes  adnés,  courts,  et  pores  com- 
j)Osés  siflfarins,  tachetés  de  rouilh\  verdoyants  à  la  fin.  Spore  fusiforme 
,  (0"»'n,008),  ocracée.  (PI.  XXI.  fig.  0.) 

Jile.  —  Dans  les  aiguilles  et  brindilles  de  pin,  Ali)es.  Tyrol  (Bresadola). 

Lkptoporus  TEPHR(>LEi:<:i;s,  Fr.,  Rostk.,  t.  :26.  Peridium  triquétre  (()»n,()5-6), 
gris  cendré  ou  chamois,  avec  une  bordure  blanche  i[\n  noircit  au  toucher. 
Chair  épaisse,  tendre,  puis  dure,  douce,  blanc  de  neige,  avec  de  fines  zones 
concentri(|ues,  grises  ou  bistrées.  Tubes  fins,  longs  (0»n,()l-01.'3)  et  pores 
petits,  arrondis  puis  dentelés,  blancs.  Spore  ovoïde  (0"»'»,0(K)),  hyaline. 

Aatonine.  —  ('espiteux  sur  les  soiniu'S,  pin,  Fontainebleau  ((î.  Bernard). 

Lkftoporus  Wvnnki,  Bk.  and  Br.,  variété  de  fragilis,  Fr.  Peridium  con- 
choïde  (0"»,01-3),  lobé,  rameux,  submembraneux,  fibrilleux,  rayé,  blanc 
crème,  puis  fauve  rouillé  ou  safrané  vers  la  base,  à  la  fin  brun  fauve. 
Pores  ténus,  anguleux,  fimbriés,  blanc  de  neige,  puis  fauvatres.  Spore  sphé- 
rique  blanche. 

Aatomne.  —  Cesjdteux  et  incrustant  les  herbes,  mousses  et  feuilles  mortes, 
ù  rinstar  de  certains  ihéléphora. 

(ÎERioPORUs  MONTANTS,  (Juél.  Stipe  épais,  très  court,  villeux,  blanchâtre. 
Peridium  en  éventail,  rameux,  lol)é  (0™,3-ô),  onduleux,  velouté,  chamois 
pâle.  Chair  spongieuse,  fragile,  blanche,  amère.  Pores  pentagones  (1-2'"'"), 
puis  labyrinthes,  dentés,  minces,  pubescents,  blanc  crthne.  Sjïore  >iphéri(fue 
(0»"'n,006-8),  aculéolée,  blanche,  (in.  XXI,  fig.  10.) 

Été.  —  Cespiteux  à  la  base  dt^s  troncs  de  sapin  des  forêts  montagneuses, 
Jura,  Alpes-Maritimes  (Barla). 

(^AVARIA  FiMBRiATA,  Pers.  (iréle  (0"',02),  tenace,  blanc,  puis  ocre  incarnat. 
Tronc  entouré  de  rameaux  filiformes,  divisé  au  dessus  en  rameaux  compri- 
més, dilatés  Pi  fimbriés  au  sommet.  Spore  pruniforme  oblongue  (0""",0()8^0), 
finement  grenelée  et  hyaline.  (PI.  XXI,  fig.  12.) 

Automne.  —  Ospiteuxsur  l'humus  des  sapinières  montagneuses,  Vosges, 
lîessemble  aux  formes  grêles  rie  cristald,  avec  une  forme  de  spore  très  diffé- 
n-nte. 

KxonAsinn'M  uhooodkndri,  Quél.  Peridium  en  coussinet  globuleux,  jjuis 
chifTonné  (()n»,01-2),  s|)ongieux,  très  niou  et  blanc  ix  l'intéi-ieur.  Hyn^enium 
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périphérique,  pruineux  tloconneux,  opalin  IffUeifw,  puis  paille,  et  enfin 
châtain.  Spore  réniforme  ou  diifomie  (0""", (M 2-18).  ('onidie  haculifornie 
(Omm^012),  incurvée  ou  droite. 
Quel.,  Ench.  p.  214. 

Été.  Sur  les  feuilles  et  rameaux  du  Rhododendron  ferruj^ineum,  dans  les 
Pyrénées,  au  port  de  Vénasque.  Il  ressemhle  (ralord  à  Tremelln  hyalina, 
puis  ï\  une  galle  de  feuille  de  chêne. 

TuBER  RUFUM,  Vitt.,  t.  1»  f.  1.  (ilohuleux  oblonjî  (()n»,02),  bosselé,  bai, 
rougissant  par  le  frottement.  Voile  finement  chagriné  ou  aréole  en  petites 
verrues  aplaties,  polygones,  radiées  rayées.  Peridium  mince,  dur,  fnigile, 
glauque,  séparable.  Hymenium  ferme,  élastique,  tendre,  blanchâtre,  puis 
bistré,  souvent  chocolat  clair  ou  incarnat  violeté,  marbré  de  nombreuses  et 
très  fines  veiyies  diversement  contournées  et  d'un  blanc  hyalin,  sapide, 
odeur  de  fraise  et  de  musc.  Thèque  à  4-5  spores.  Sj>ore  ellij)soUle  (0"»»n.()8-4), 
alvéolée  réticulée,  fauve  doré. 

Fin  autonine.  —  Terrains  argilo-sableux  de  la  Provence  (Dr  de  Ferry  de 
la  Bellone).  Diffère  peu  iMoligosporwni. 

TuBER  REQirENi,  var.  :  strantineu}/i.  Ferry  et  Quel.  Globuleux  ou  oblong 
,(0™,()15),  lisse,  hlanc  cVivoire,  \)\\\i\  paille  avec  taches  purpurines,  pruineux, 
l)uis  luisant.  Peridium  mince,  dur,  tenace,  hyalin,  couleur  de  corne,  peu 
séparable.  Hymenium  tendre,  puis  dur,  blanchâtre,  chamois,  puis  rosé  cho- 
colat, finement  marbré  de  veines  blanches,  bordées  de  veines  hyalines. 
Odeur  de  musc  et  moutarde  plus  fc>rte  que  celle  <le  rapœodorum.  Spon» 
ellii)soïde  (O^m^o^^-Oî^),  hérissée  d'air/ aillons  serrés,  fnuve  doré.  (PI.  XXI, 
A//.  13.) 

Automne.  —  Terrains  argilo-sableux  des  Pyrénées  et  de  la  Provence 
(Dr  de  Ferry  de  la  HeHone). 

TuBER  p.\NNiFERUM,  Tul.  Hyp.,  t.  8,  f.  3.  Globuleux  bosselé  (0'»,02-^^),  avec 
une  cavité  basilaire.  Voile  tOhienteif.r  laineu.r,  épais,  persistant,  byvtn 
fauve  ou  rouillé,  Peridium  mince,  dur,  très  adhérent,  finement  muri(jué, 
bistre,  gris  glauque  en  dedans.  Hymenium  ferme,  blanchâtre,  puis  chamois 
clair,  marbré  de  fines  veines  gris  de  corne  et  de  veines  blanches  sinueuses 
et  fimbriées.  Théque  6-8  spores.  Spore  ellipsoïde  (0'nn»,02-i^),  hérissée  de 
longs  aiguillons,  brun  fauve.  Odeur  faible  analogue  à  celle  dea'stivum. 

Avtomne-hiver.  —  Terrains  argilo-calcaires,  aux  environs  d'Apt  (D»"  do 
Ferry  de  la  Bellone). 

TuBER  Bellon-K,  Quel.  *.  Globuleux  bosselé  (0'",0î]-7),  noir.  Voile  à  verrues 
pentagones,  sillonnées.  Hymenium  chamois  cendré,  marbré  de  lines  veines 
blanches  et  obscures,  comme  mesentericurn:  odeur  bitumineuse.  Spore 
(1  à  4  par  thécpie)  sphérique  (Oro"n,0!2-4),  largement  réticulée,  fauve. 

Automne.  —  Terrains  argilo-siliceux  de  Vaucluse  (D"^  de  Ferry  de  la  Bel- 
lone). Intermédiaire  entre  bitu7fiinatu7/i,  Br.  et  mesentericurn,  Vitt. 

Mitrula  alba,  W.  Sm.  Stipe  blanc  ou  blanc  crème.  Peridium  ovoïde  ou 
subglobuleux,  blanc  hyalin,  subdiaphaue.  Parmi  les  Mitrula  paludosa^ 
dont  il  n'est  qu'un  accident  de  coloration,  <lans  les  marais  des  Vosges  (For- 
quignon). 


1 .  Dédié  à  M.  le  D»"  de  Fen-}'  de  la  Bellone,  dont  les  études  micrographie] lies  sur  les  tube- 
racées  éclairent  cette  importante  partie  de  la  mycologie. 


D'  OrÉLET.  —  FLOH?:  MYCOLOGIQUE  DK  FRANCE.        591 

Peziza  (alouria)  atroviolacea  *,  Delile,  Miin.  et  li^.  inêd.,  1824,  (raprês 
M.  de  Seynes,  Yég.  inf.,  p.  84;  Planchonis,  Dunal,  Dess.  inéd.,  18V1,  no  28, 
d'après  M.  Boudier,  Soc.  myc.  de  Fr.,  1887,  p.  ^M,  ])1.  8;  violnsccns,  Cke, 
Myc,  fif/.  88  (non  dose);  Pezize* pt'nsr/c*.  Peridium  cn]mlaii'e,  puis  lloxuenx 
(0»",01-0L")),  finement  chagriné,  bleu  lilas,  radicant  |)ar  des  filaments  soyeux 
et  blanchâtres:  chair  céracée  coriace,  bleu  lilas.  Hymenium  d'un  violet 
bleuissant  et  velouté  de  pensée,  très  agréable.  Spore  sphérique  (Qi"'" ,01-011), 
guttules  agglomérées  au  centre,  hyalin  améthyste.  (PI.  -XXI,  fig.  14.) 

Automne.  —  Terrains  sabloimeux  de  la  réjjion  méditerranéenne  (Barla). 
Elle  teint  le  papier  d'une  belle  couleur  violette. 

Lachnea  cahnosa,  Bull.,  t.  80tK  f.  1.  Peridium  urcéolé  puis  cupulaire 
(0"»,005-7),  très  épais,  floconneux,  blanc  de  neige:  chair  blanche,  tachée  de 
rose  rouge.  Hymenium  creux,  rose  incarnat.  Spore  fusiforme  (0'n'n.0ir)-18), 
biocellée,  rosée.  (PI.  XXI,  fig.  là) 

Été.  —  Sur  le  bois  pourri,  Alpes,  Tyrol  (Hresadola).  Il  est  affine  à  leuco- 
tricha. 

Dans  la  figure  de  Bulliard,  l'hymen ium  pubescent  et  le  voile  grisAtre 
sont  peut-être  Teffet  d'une  mucédinée. 

Erixella  MONTANA,  Quél.  et  Pat.,  Tab.  analyt.,  n«  7^).  Stipe  (()»« ,002-4), 
villeux  et  concolore.  (Uipule  festonnée  (0»n,00r)-(5),  i^illeuse,  incarnat  ocracé 
clair;  marge  pubescente  et  blanche.  Hymenium  Jaune  d'or  ou  un  j)eu 
orangé.  Spore  ellipsoïde  fusiforme  (0""» ,01-012).  (PI*  XXI,  fig.  17.) 

Été.  —  (Iroupé  sur  les  aigrettes  des  capitules  desséchés  du  C.irse  laineux, 
Jui-a,  sur  la  Dôle.  {Société  mycologique  de  France.) 

Stiotis  hemisph.krica,  Fr.  Peridium  semi-immergé,  ovoïde  (0"^"», 5-7) , 
tronqué  à  la  base,  céracé  charnu,  bistre,  s'ouvrant  en  fentes  étoilées.  Hyme- 
nium uni,  céracé,  hyalin  ayu"thyste.  Spore  linéaire  fusiforme  (()""". O'i -5), 
.septée  guttulée,  hyaline. 

Automne.  —  Sur  les  cônes  du  cèdre  du  Liban,  Saintonge  (P.  Brunaud). 

TRor.HiLA  TiNi,  Dub.  Peridium  globuleux  lenticulaire  (0«n'»,3-4),  immergé, 
puis  libre,  membraneux,  noir,  s'ouvrant  en  lanières  ou  tombant  en  pous- 
sière. Hymenium  céracé,  convexe.  ])uis  creux,  crème  olive.  Sj)ore  ovoïde  ou 
ellipsoïde  (0'nn'.0aS-9),  hyaline. 

Êté-automne.  —  Sous  les  feuilles  sèches  de  la  Viorne-Tin.,  Saintonge 
(P.  Brunaud).  Il  a  Taspect  <run  .spha'rella,  puis  d'un  urceola. 

Gordygeps  Fouquignoni  2,  Quel.  Stipe  subfiliforme,  court  (0"", 003-6),  prui- 
neux,  crème,  floconneux  et  blanc  à  la  base.  Capitule  campanule  cylindrique 
0raiiij5-7),  avec  la  base  lacérée,  libre  et  embrassant  le  sommet  du  sti])e, 
pniineux,  crème,  puis  jonquille  pdle.  Perithères  ellipsoïdes  très  petits, 
produisant  un  pointillé  à  peine  plus  foncé  que  la  surface  du  stroma.  Thèque 
et  pores  capillaires.  Conidie  ovoïde,  très  petite  (Omn',008).  (PI.  XXI,  fig.  18.) 

Été.  —  Sur  une  mouche  coj)rophile,  musca  ru  fa  ou  dasyphora  pratoru  m 
des  sapinières  des  Vosges  (Forquignon).  Affine  à  myrniecophila . 

1.  Une  pesise  a  été  décrite  par  M.  Bresadola,  Fung,  trid.j  1882,  t.  29,  f.  2,  sons  ce  nom 
qai  ne  convient  du  reste  pas  à  cette  jolie  espèce-ci,  et  qui  peut  être  modifié  heureusement 
en  ne  conservant  que  le  radical. 

2.  Dédié  à  mon  excellent  ami  L.  Forquignon,  professeur  À  la  Faculté  des  sciences  de 
Dijon, 
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Lepiota  ♦  pyrenjea. 

Gyrophila  SchumsichcH. 

5? 

Mycetia  *  Malngavdil. 

Hylôphila  *  circinarip. 

hv-  ; 

—           festiva. 

^\ 

Geophila  vereicolor. 

:t.  ■ 

Coprinus  *  pyrentens. 

^ri     - 
f/ 

Paseilluê  *  îonijms. 

h- 

Russiila  *  insignie. 

l' 

Lactarius  tithymalinus. 

ï 

Craterellus  *  auratus. 

r 

Dictyolus  ♦  jnranus. 

m.    • 

Xcrocomus  sulfurcus. 

V 

Leptoporus  tephroleucus. 

r 

—           WynneL 

1. 

TABLE  DES   ESPÈCES. 


Les  espèces  on  vnrlét'^s  nourdree  sont  marquées  d'an  asfcériaqTie. 


Cerioi)oni3  montanns. 
Clavaria  fimbriata. 
Exobaskliiim  rhododcndri. 
Tnber  l'iifnm. 

—  pnnnifcrnm. 

'  —    *  stramineuni. 

—  ♦  BclIODffî. 

Miti'vla  alha. 
Peziza  atroviolacen. 
Lachnca  carnosa. 
Rrînella  *  montaiia. 
Stictis  heinisphaerica. 
Trocbiîa  lini. 
Corclyceps  *  Korqnignoiii. 


EXPLICATION   DE  LA  PLANCHE   XXI. 


ï*** 
f.^^ 


1.  Lepiota  pyrenaea. 

2.  Gyrophila  miculata,  As.fr.,  1885,  p  1. 

3.  Dryophila  graminis,  A».fr.y  1886,  p.  3. 

4.  Hylôphila  circinans. 

5.  Geophila  Tcrsicolor. 
C.  Coprinus  pyrensas. 

7.  Craterellus  auratus. 

8.  Dictyolus  juranus. 

9.  Xerocomus  sulfureus. 


10.  Cerioporns  montanus. 

11.  Sarcodon  violascens,  ^U./r ,  1882,  p.  13. 

12.  Clayaria  fimbriata. 

13.  Tuberstramineum. 

14.  Peziza  riolacea. 

15.  Lachnea  carnosa. 

16.  Phialea  glandicola,  A«.fr,  1886,  p.  7 

17.  Erinella  montana. 

18.  Cordyceps  Forquignoni. 
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J.    POISSUX.  —  SUH    IN    NurVKAT   (iKNIlK  DK  C.KLTIDKKS.  7)[t: 


M.  Jules  POISSON. 

Aiflo-nfttu?*ali^lc  nti  Muséum  rt'ln'Rtoirc  naturelle. 


SUR  UN  NOUVEAU  GENRE  DE  CELTIDÉES. 


La  petite  famille  des  Celtidées,  distingiiée  par  Endlicher*  pour 
trois  genres  de  plantes  (Celfis  Tournef.,  Sjionia  Gommers.  et  3/^;*- 
tensîa  H.  B.  K.),  n'a  pas  paru  suffisamment  distincte  des  familles 
avoisinantes  aux  batanistes  modernes  pour  lui  conserver  son  auto- 
nomie. Elle  a  été  fondue  par  E.  Planchon^  dans  la  monographie  des 
rimacées  qu'il  a  fait  paraître  au  ProOromus  de  De  Candolle,  en  main- 
tenant toutefois  les  Celtidées  comme  sous-ordre  et  avec  Tadjonction 
de  quatre  autres  genres  :  (Para>iponla  Mi({..  Glronicrn  (laud.. 
Aphananthe  Planch.,  Chœtarme  Planch.K  genres  ajiciens  ou  won- 
veaux  qui  n'étaient  pas  ou  ne  pouvaient  pas  alors  être  compris  par 
Endlicher  dans  cette  famille. 

La  fusion  des  Celtidées  devint  plus  conii)lète  quelques  années  plus 
tard,  et,  dans  deux  publications  capitales,  on  voit  cette  famille  dispa- 
raissant et  confondue  avec  les  Ulmacées^  dans  Tune  d'elles,  et  dans 
l'autre  le  titre  est  conservé,  cependant,  comme  tribu  de  l'immense 
famille  des  Urticées,  telle  (|ue  la  comprennent  les  auteurs  du  Gênera 
plantarum^.  On  sait  ([ue  dans  ce  dernier  ouvrage,  sous  le  titre 
d'Urticées,  sont  comprises  aussi  les  Morées.  Artocarpées,  Cannabi- 
nées,  Ulmacées,  etc.  Ainsi  constituée .  cette  vaste  famille,  ou  plutôt 
classe,  renferme  des  plantes  aux  caractères  les  plus  variées. 

Mais  en  considérant  le  groupe  des  Celtidées,  tel  qu'on  l'admettait 
autrefois  comme  famille  propre  ou  tribu,  on  peut  rappeler  que  les 
caractères  dt*s  Celtidées  sont  les  suivants  :  Arbres  ou  arbustes  à 
feuilles  alternes,  stipulés,  à  fleurs  monopériantées.  dioïco  ou  monoïco- 
polygames,  à  ovaire  uniloculaire  et  uniovulé,  à  ovule  suspendu,  cam- 
pylotrope  et  par  conséquent  à  micropyle  regardant  je  sommet  de  la 

1.  Endlicher,  Gen.  plant.,  p.  275  (1840). 

2.  -D.  C,  Proff.,  XVII,  p.  150  (1873). 

3.  H.  BaiUon.  Hisl.  des  PL  VI,  p.  18'a  (1877). 
^.  Bentham  et  Hooker,  Gph.  jyl.  III,  ï.  p.  343. 
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loge.  Enlin,  le  fruit  est  une  drupe  peu  charnue  surmontée  longtemps 
par  le  stigmate  bitide.  Une  exception  à  la  ronfiguration  habituelle 
du  fruit  se  jenuirque  dans  1(»  (uirieux  genrtî  Pleroceliis  décrit  par 
Maximowicz  '.  (l'est  bien  par  le  port,  les  feuilles  et  même  le  fruit  un 
vrai  ("elff's,  avec  cette  différence  toutefois,  fjue  ce  Iruit  porte  une  aile 
cinulaire.  d'avant  en  arrière,  et  dont  l'aspect  rappelle  assez  le  fruit 
de  lOrme.  Dans  le  genre  Sa/imrocel(fs,  que  nous  signalons  aujour- 
d'hui, le  fruit  est  également  ailé  mais  d'une  façon  toute  différente.  Tl 
rappelle  beaucoup  certains  fruits  de  Malpighiacées  ou  bien  encore 
d'Erables  ou  de  Sectiricfaca,  L'aile  est  fortement  nerviée  et  a  entraîné 
à  son  sommet  les  vestiges  d'une  des  branches  stigmatiques.  En  regard 
de  cette  aile  s'en  trouve  une  petite,  dont  la  formation,  vraisembla- 
blement, est  due  à  la  seconde  branche  stiginatique  qui  l'aura  provo- 
(juée.  Il  y  a  donc  de  véritables  Celtidé(\s  qui  n'ont  plus  des  fruits 
drupacés,  lesquels  ont  servi  de  caractère  distinctif  pour  former  un 
sous-ordre  «  Fructus  drupaceus  i  carne  interdum  parca)  •,  mais  de 
vraies  samares  comme  on  en  remarque  dans  les  exemples  précités. 

Ce  caractère  de  fruits  ailes  n'est  donc  pas  précisément  nouveau  dans 
la  famille  qui  nous  occupe,  ce  ([ui  Test  d^ivantage,  c'est  la  structure  de 
l'ovule  et  partant  de  la  graine.  En  effet,  dans  notre  nouveau  genre, 
l'ovule  est  droit  ou  franchement  orthotrope.  Ce  caractère  est  démontré 
par  la  graine  dont  le  point  d'attache  est  diamétralement  opposé  à  la 
radicule.  D'ailleurs,  en  explorant  soigneusement  le  tégument,  on  n\v 
trouve  aucune  trace  de  raphé  et  l'examen  de  plusieurs  graines  prouve 
suflisamment  que  l'on  est  eir  présence  d'un  fait  normal  et  non  d'un 
cas  tératologique. 

I/aspect  de  l'échantillon  unique  que  possède  l'herbier  du  Muséum 
est  celui  d'une  Rhaimnée.  aussi  l'avait-on  a  pyHori  attribué  à  cette 
famille.  Cependant  en  compulsant  les  CeltU  américains  de  la  section 
Monifsia  on  retrouve  des  plantes  ayant  l'aspect  buissonneux  du  nou- 
veau genre  que  nous  décrivons,  mais  aucune  n'a  des  feuilles  de  Rha- 
nfuus  comme  lui.  Pouj  lever  le  doute  qui  restait  en  étudiant  cette 
plante,  il  sagissait  d'examiner,  par  un  procédé  anatomique  élémen- 
taire, si  l'on  était  bien  en  pr'sence  d'une  Celtidée:  une  section  trans- 
versale de  la  feuille,  vue  au  microscope,  a  mis  de  suite  en  évidence  des 
cystolithes  tout  à  fait  comparables  à  ceux  des  Crfffs^. 

1.  Jit/ll.  A((fd.  Se.  Pëtersh.  XVIII,  p.  292,  etc. 

2.  Dans  quelques  préparations  réussies,  il  a  été  facile  de  voir  sutla  feuille 
adulte.  (•e])endant,  ({ue,  on  regard  de  certains  cystolithes,  un  poil  court 
taisait  saillie  à  répidernie;  ce  qui  donnerait  raison,  au  moins  dans  ce  cî\^ 
particnlior,  à  l'oiiinion  de  M.  (Ihareyre  qui,  en  étudiant  la  formation  des 
cystolithes  dans  les  Aspériloliés.  eoneluait  que  tout  rystolithe  est  lié  à  la 
formation  d'nn  poil  épiderniiqne. 
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Voilà  donc  la  petite  famille  de  Coltidées  poun'ue  d'un  type  discor- 
dant et  tel  qu'on  en  rencontre  dans  les  Artocarpées.  quant  à  la  direc- 
tion et  la  forme  de  Tovule.  Deiniis  les  Conocepfmlifs,  Coussapon, 
CerpopUi,  etc.,  qui  ont  leurs  ovules  orthotropes.  en  passant  par  les 
Poarouma  et  autres  genres  ([ui  les  ont  hémitropes,  on  arrive  à  la 
majorité  des  représentants  de  ce  groupe  ayant  des  ovules  anatropes. 

Cette  plante,  qui  prendra  le  nom  de  Samarocelfis  rltamnoides,  a 
été  recueillie  par  l'heureux  et  infatiguable  collecteur  M.  Balansa, 
dans  les  environs  de  TAssomption.  au  Paraguay.  j)endant  son  séjour 
dans  ce  beau  pays. 

SA\fAR()CKI/ns. . 

Flores  ut  videtuM  honnaphrojliti  (fortassis  poly^anii  ?)  iii  simnniK  ranmlis 
axillares. 

Fructus  juvéniles  vestij?ia  i)erianthii  stauiinuuiquc  prope  basim  reti- 
nentes. 

Fructus  matunis  siccns  alatus  iinilocularis.  senniic  ox  apice  locull 
appenso. 

Embryo  rectus  exalbununosus,  radicula  iiifeni.  cotyledoiiibus  condnpll- 
Vatis. 

S.    HH  A  M  SOI  DES   Sp.    !IOY. 

Arbuscula  2-3  —  nietralis;  ramis  subtortuosis  cyliiidricis  ;  corticc  rugu- 
loso  lenticelUs  inaffis  minus ve  proniinnlis  consperso^  in  supremis  rarnis 
puberiilo. 

Folia  alterna  breviter  petiolata.  ad  apices  ranioruni  nonnihilapproxiniata, 
stipulata  elliptico-lancoolata  et  ujucronulata  pollicaria  (3-3  \  contiin. 
louga,  1  |-2  lata)  glabra,  in  nervis  tamen  pnbescentia,  membranacea 
jijlaueescenti-viridia  integerriina  vel  sub  apice  obsolète  dentirulata  penni- 
nervia  ;  nervis  in  pagina  int'eriore  proniinulis,  in  nervulos  sensini  solutis 
lUMuunifpie  secus  niarginem  evanidis;  liinbo  in  ntraque  pagina  punctis 
proininentilnis  cr^bris  (sub  lente  tantuin  conspicuis)  cystolithisque  totidenî 
respondentibus  consperso;  pétiole  vix  3  millim.  longo. 

IVdieelhis  fructiferus  puberubis,  apiceni  pedunculi  axillaris  occupans  et 
circa  basim  cicatricibus  florum  delapsorum  insigniîus. 

Fructns  samaroideus  nonnihil  compressus,  nervis  (costulisve)  quatuor 
notatus,  quorum  duo  latérales  bifidi,  cœteri  duo  in  reticulum  abenntes.  Ala 
summum  fructum  coronans  membranacea,  2 1  centim.  cireiter  lata,  aliquan- 
tulum  falciformis,  iniequilatera,  nervulorum  reticulo  instructa  et  ad  basim 
«la  altéra  minuta  (obsoleta)  sibi  oi)posita  stipata. 

Semen  loculum  totum  occupans.  suspensum,  cordiforme,  testa  exili . 
raphe  déficiente. 

Krabryo  rectus,  radicula  deorsum  spectante,  cotyledonibus  crassis,  albu- 
mine nullo.  ' 

Planta  a  clar.  Balansa  prope  urbem  Assumptionis  Paraguay»  reperta.  et 
in  Herb.  Muy.  Par.  sub  numéro  2054  inscripta. 


L 


s 


\ 


t 


IL 


596  UOTANIOIK. 


EXPLICATION   DE  LA   PLANCHE   X\1I. 

1.  Kjimeau  grandeur  naturelle. 

2.  Jeune  fniit  avec  traces  de  périanthe  et  d'androcée. 

3.  Fruit  grossi. 

4.  Cotylédon. 

5.  Cotylédon  coupé  transversalement. 

6.  Section  transversale  de  la  feuille. 


M.  G.  POUCHET, 

Profes^iMir  an  Mus^-um  d'histoii*e  naturelle,  à  Paris. 


LA  COULEUR  DES  EAUX  DE  LA  MER  ET  LES  PÊCHES  AU  FILET  FIN. 


—  Scnnf^e  fht  '^S  septcrithre  1887,  — 

Au  cours  (lu  dernier  voyage  scientifiijue  de  ï Hirondelle,  où  le 

prince  Albert  de  Monaco  m'avait  offert  la  plus  gracieuse  et  la  plus 

généreuse  hospitalité,  mon  attention  a  été  appelée  sur  la  couleur  de 

la  mer.  Je  Tai  notée  journellement  en  ayant  soin  de  ne  pas  m'en 

>  rapporter  dans  la  plupart  des  cas  au  témoignage  de  mes  yeux  seuls. 

Malgré  les  nombreuses  opinions  émises  jusqu'ici  sur  la  couleur 
bleue  ou  verte  de  la  mer,  il  ne  semble  pas  qu'aucune  solution  absolu- 
ment satisfaisante  du  problème  ait  été  donnée.  Mais  peut-être  ne  la 
cherchait-on  point  où  elle  est.  Mes  études  longtemps  poursuivies  sur 
les  péridiniens  m'ont  conduit,  au  cours  de  ce  voyage  à  travers  TAtlan- 
tique-Xord,  à  une  explication  nouvelle.  Elle  m'a  été  suggérée  par 
un  fait  particulier  que  j'ai  pu  observer  et  vérifier  tout  à  l'aise. 

C'était  le  21  juin  dans  des  eaux  nettement  bleues.  On  voyait  du 
bord  un  grand  nombre  de  méduses  paraissant  vertes  {Pelagia  noctî- 
luca).  Tirées  de  l'eau  elles  étaient  jaunes.  Leur  couleur  verte  dans  la 
^  mer  était  donc  une  combinaison  de  leur  couleur  jaune  propre,  et  de 

'^^.  la  couleur  bleue  de  Teau.  Or,  il  existe  dans  l'Océan  ou  au  moins  dans 

t  <ertaines  parties  de  l'Océan,  en  quantité  prodigieuse,  de  la  matière 

l_  jaune  allant  du  jaune  clair  au  jaune  brun  et  au  rouge  (série  xan- 

thique).  C'est  la  diatomine  et  ses  dérivés,  répandus  en  abondance 
dans  mille  espv^ces  de  végétaux  monocellulaires,  d'algues  microsco- 
piques, individuellement  invisibles,  mais  qui.  en  suspension  dans  ces 
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eaux  jusqu'à  uue  certaine  profondeur  (actuellement  indéterminée), 
combinent  peut-être  leur  coloration  à  celle  des  eaux  pour  produire  en 
grand,  partout  où  ils  sont  suffisamment  abondants^  le  phénomène 
(ju'ofTrait  la  Pelagia,  et  faire  Teau  verte?.  L'eau  bleue  serait  celle  où 
cette  vie  végétale  fait  défaut,  ou  tout  au  moins  est  considérablement 
réduite. 

On  peut  à  ce  propos  se*demander  s'il  ne  conviendrait  pa^  d'étendre 
la  qualification  de  végétaux  à  toute  une  classe  d'êtres  communément 
rangés  jusqu'ici  avec  les  animaux.  Nous  voulons  parler  des  Foram- 
mifèrès  et  des  Radiolaires.  Sans  doute,  les  termes  animal  et  végétal 
sont  essentiellement  conventionnels  et  taxonomiques.  En  réalité,  le 
règne  organique  est  vn  et  ne  souffre  point  de  division  fondamentale. 
Il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  ces  dénominations  d'animal  et  de 
végétal  répondent  à  deux  modes  vitaux  un  peu  différents  et  cVst 
précisément  à  ce  point  de  vue  qu'il  serait  peut-être  logique  de  rappro- 
cher des  végétaux  les  êtres  dont  nous  parlons.  On  peut  y  voir  des 
végétaux  unicellulaires  dépourvus  de  paroi  cellulosique.  Leurs  char- 
pentes calcaires  ou  siliceuses  peuvent  être  comparées  à  des  produc- 
tions raphidiennes.  L'absorption  de  matières  étrangères  solides  dans 
leur  substance  vivante,  quand  elle  se  produit,  ne  diffère  pas  de  ce  qu(^ 
nous  montrent  les  plasmodies  des  myxomycètes.  Ajoutons  ce  dernier 
caractère  que  les  êtres  en  question,  comme  les  végétaux,  ne  présen- 
tent jamais  de  cils  vibratiles  proprements  dits,  comparables  à  ceux 
des  Infusoires.  Enfin,  une  dernière  analogie  est  qu'ils  offrent  com- 
munément dans  leur  substance,  des  dépots  de  diatomine  ou  de  ses 
dérivés  bruns  et  rouges.  Et  à  cet  égard,  nous  pouvons  les  rang(;r 
à  côté  des  végétaux  microscopi([ues.  Algues,  Diatomées,  Péridi- 
niens,  etc..'.  comme  agents  de  la  coloration  verte  des  eaux  de  la  mer. 

Dans  cet  ordre  d'idées  la  couleur  des  eaux  se  trouverait  donc 
ramenée,  comme  cela  a  été  d'ailleurs  déjà  indiqué,  à  un  facteur  bio- 
logique. Elle  dépendrait  simplement  de  la  nature,  de  rabondanc(» 
absolue  et  relative  des  formes  microscopi(iues  ([ui  les  p.uiplent  à  la 
surface  et  plus  ou  moins  profondément  *. 

Il  convient  de  se  représenter  les  eaux  de  la  nier  comme  soutenant 
en  quelque  sorte  des  nuages  de  diverses  poussières  vivantes  qui  se 


1.  Sous  ce  rapport,  il  est  évident  que  la  pèche  au  lileî  Jln  prati([aée  seule- 
ment à  la  surface  ne  poui'ra  pas  toujours  rensei^nier  d'il  ne  manière  su  f  li- 
sante. Au  voisinage  du  Hanc  de  T<'rre-Xeuv<'.  sur  des  eaux  nettement 
vertes,  la  pêche  de  surface  était  extraordinaireuient  pauvre  eu  tonnes  vêjjjé- 
tales;  elle  n'était  pas  d'ailleurs  |)lus  riches  en  formes  animales.  Mais  nous 
ne  doutons  pas  que  les  pèches  profondes  eussent  «lonné  un  dépôt  notahh^ 
de  véofètanx.  On  sait  en  tous  cas  rpie  la  diatomine  est  soluMe  ilaiis  Teau. 
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déplacent  liorizoïitaleinent.  montent  ou  deseendent  sous  des  influences 
(jue  nous  ne  savons  pas  encore  déterminer,  poilés  par  les  courants, 
ou  poussés  par  Ic^s  vents,  cherchant  ou  fuyant  la  lumièn».  en  quête 
d'un  optimum  thermique  *.  Les  pèches  au  lllet  tin,  pratiquées  à  quel- 
((ues  milles  les  unes  des  autres  en  plein  Océan,  présentent  parfois  les 
caractères  les  plus  tranchés.  Elles  peuvent  aussi  dilTcrer  selon  l'heure 
en  un  même  lieu.  11  est  très  certain  que  la  nuit  en  général  appelle  à  la 
surface  des  populations  de  Crustacés  copépodes  plus  ou  moins  luci- 
fuges,  qui  s'enfoncent  pendant  le  jour  dans  la  profondeur.  Mais  il 
n'en  est  pas  toujours  ainsi.  Vwq  pêche  faite  le  l'i  juillet  aux  Adores 
(eaux  bleues)  n'a  donné  que  des  Gopépodes  et  pourtant  nous  avons 
pu  constater  qu'ils  étaient  un  peu  lucifuges.  Une  autre  pêche  du 
•30  juillet  (eaux  bleues)  à  5*^15  du  soir  est  encore  plus  caractéristique 
par  le  nombre  de  Gopépodes  recueillis. 

D'autres  fois,  au  contraire,  ce  sont  des  végétaux  monoceliulaires. 
Bacillariés.  Péridiniens,  Radiolaires  que  le  filet  tin  rapporte  en  abon- 
dance. Le  dépôt  est  alors  caractéristique.  Il  est  formé  de  flocons  jau- 
nâtres (couleur  de  ladiatomine):  on  y  trouve  très  peu  (h»  Grustacés  ou 
de  Mollusques  :  hi  vie  végétale  y  domine.  Ge  sont  les  eaux  cotières  de 
rAtlantique-Nord,  les  eaux  vertes,  peut-être  toutes  les  eaux  des  mers 
froides  et  peu  salées  =*. 

1.  J^es  limites  de  ces  nuages  vivants  sont  parfois  singuHèrenient  nettes, 

connue  le  montre  rexenq)le  snivant.  Le  \^^  aoiM,  Y  Hirondelle  est  mise  en 

panne  dans  un  but  si>écial.  Pendant  ce  temps  nn  de  mes  compagnons   et 

moi  faisons  do  chaque  bord  une  ptVhe  au  fil<'l  lui,  avec  des  engins  pai>*ils. 

Tandis  (pf après  le  même  tenjps  de  pêche  Tnn  de  iious  nimemut  un  seul 

i'.opépode  d'une  espèce  déterminée,  l'autn»  en  prenait  <les  (piantités  considé- 
ral)les.  Le  premier  avait  péché  du  côté  on  le  navire  dérivait:  sa  récolte 
représentait  donc  l'état  nonnal  de  la  surface  de  la  mer.  Il  faut  admettre  que 
la  Ct)que,  on  dérivant.  j>rodnisait  un  remous  ascendant  de  l'eau  qui  avait 
passé  sons  sa  «[uille,  et  faisait  remonter  avec  elle  nne  faune  cantonnée  a 
*3  ou  3  mètres  au-dessous  de  la  surface  et  <pii  était  ainsi  venue  s'y  faire 
prendre.  Une  [léclie  praticpiée  à  une  soixantaine  de  mètres,  a  mcuitré  (pu* 
juscprà  cette  profondeur  tout  au  moins,  les  mêmes  (lopépodes  étaient  très 
abondants. 

2.  Sur  lés  ciMes  rie  Xorwège,  nous  nous  rappelons  avoir  vu.  de  Trouisoë 
au  Varangertjord.  la  mer  pleine  de  végétaux  pélagiques  visibles  à  l'œil  nu. 
t'ii  abondance  extraordinaire,  au  point  tpn»  nous  avions  fait  photograplner 
un  bocal  renqdi  d'eau  directement  puisée  à  la  mer.  Ces  végétaux  rendaient 
au  bout  de  quelques  ndnutes  le  tilet  Un  cpii  s'en  renqdissait.  tt)ut  brun:  il 
tlevenait  vert  dès  qu'on  l'exposait  à  l'air.  Des  Laminaires,  recueillies  dans 
le  Varangertjord.  ntais  ont  d'ailleurs  présenté  le  même  pliénomène,  verdis- 
sant rapidement  à  l'air.  —  Wyville  Thomson,  dans  ses  rapports  sonnuain»:^ 
sur  l'exiiédition  du  Chaltenf/er,  upte  aussi  raboudance  des  végétiiux  micros- 
copicpies  dans  les  mers  froides,  mais  sans  si^rnaler  le  rajiport  que  cette 
abondance  ])eut  avoir  avec  la  «pudeur  des  eaux. 
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Dans  les  eaux  où  domine  la  vie  animale,  au  contraire,  la  couleur  de 
ce  dépôt  varie;  il  peut  être  brunâtre  (certains  Gopépodes,  MoUus- 
(fuesj.  ou  bleu  d'azur  (autres  Gopépodes.  Dolioluins).  ou  même  rosé 
(autres  Coï)épodes,  Ptéropodes).  Ce  sont  en  général  les  eaux  bleues  *. 
peut-être  toutes  les  eaux  des  mers  cdmudes.  On  notera  que  les  eaux, 
en  apparence  les  plus  pures,  sont  souvent  celles  où  la  vie  est  la  plus 
intense,  celles  où  les  formes  végétales  plus  ou  moins  inertes,  font 
place  à  Tactivité  de  formes  animales  supérieures. 

En  haute  mer.  le  dép(jt  des  pêches  au  iilet  présente  parfois  à  peu 
de  distance  un  caractère  nettement  tranché.  Les  pêches  du  23  juillet 
—  lat.  42<*,  long.  42®  —  donnent  un  dépôt  jaune  bien  caractérisé  ; 
celles  du  24  —  lat.  41*^,  long,  ^iî^^  —  un  dépôt  bleu  par  les  Gopépodes. 
Le  26  juillet  —  lat.  41ol5',  long.  4;> — dans  des  eaux  «  peu  bleues, 
légèrement  verdâtres  -  »,  le  Iilet  lin  ramène  comme  forme  dominante 
des  (j nantîtes  de  Bacillariés.  Le  dépôt  est  conservé  comme  type 
d'eaux  où  domine  la  vie  végétale.  Il  est  probable,  toutefois,  cfue  celle- 
ci  ne  s'étendait  pas  profondément,  ce  qui  explique  la  couleur  inter- 
médiaire de  l'eau.  Aux  dates  indiquées,  en  effet,  du  2*^  au  26  juillet, 
nous  avions  couru  avec  de:>  vents  contraires  sur  la  limite  des  eaux 
bleues  et  des  eaux  vertes.  Le  81  juillet,  dans  des  eaux  nettement 
vertes,  non  seulement  les  pêches  de  surface  mais  aussi  une  pêche 
pratiquée  à  50  ou  60  mètres  de  profondeur,  rapportent  exclusivement 
des  végétaux:  ils  sont  même  beaucoup  plus  nombreux  dans  le  fond 
qu'à  la  surface.  Un  second  coup  de  filet  donné  à  la  même  profondeur, 
le  soir  du  même  jour,  ramène  également,  comme  i'orme  dominante, 
des  Globigérines  et  des  végétaux  monocellulaires''. 

En  examinant  ces  pêches  profondes,  on  peut  remarquer  ({u'elles  ne 
sont  d'aucun  profit  pour  l'étude  de  l'évolution  des  végétaux  cju'on  y 
trouve.  Tous  paraissent  arrêtés  dans  une  période  d'état.  Aucun  ne 
présente  de  traces  (h*  segmentation  indicjuant  un  processus  évolutif. 
Nous  avons  constaté  le  même  fait  dans  une  autre  série  de  pêches 
pratiquées  à  la  même  profondeur  vei-s  le  Irr  août. 

1.  Il  est  à  iviinu*(pu*r  que  c<*s  colorations  iietteiiieiit  tniiu'h«M^s.  jauiit^s. 
bleues,  roî>es,  «les  cléj)ôts  rccncillis  par  le  filet  thi,  no  se  retrouvent  plus  nu 
rivage.  Nous  parlons  sj^écialenient  de  C.onearnt^au.  où  nous  avons  j)i*atiqué 
des  centaines  de  civs  pèclies.  {/?  dèpùt  y  est  certainement  gris,  sans  douh^ 
par  suite  du  mélange  des  matières  inorgani([ues  et  «les  détritus  de  toutes 
sortes  qui  s'y  rencontrent. 

•2.  Kx]»ression  de  notr.-  journal. 

î3.  Ces  pèches  à  60  mètres  prés.'iitenl  toul'.'t'ois  miv  nolidile  quantité  de 
Xauplius;  on  peut  supposer  que  les  adultes  de  Fespècc  étaient  plus  proton- 
dément  enfoncés  ou  s'étaient  éloi^jnés  sous  quelque  intluonce  (acMiiiquis 
thermique  ?)  indéterminée. 


■  î 
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En  somme  voici  pour  notre  voyage,  pendant  les  mois  de  juin. 
juillet,  août  1887,  la  distril)ution  des  eaux  bleues  et  vertes,  animales 
et  végétales  dans  TAtlantique-Xord,  pi.  XXIII,  telle  que  nous  Tavons 
relevée  en  faisant  route  de  Lorient  aux  Açores,  des  Açores  à  Saint- 
Jean  de  Terre-Neuve,  de  Saint-Jenn  à  New-York  et  de  New- York  au 
Havre  : 

Le  11  juin  —  environ  par  lat.  46^^,  long.  18«  —  à  300  milles  de  toute 
terre  et  par  3.000  mètres  de  fond,  les  eaux  sont  nettement  vertes.  Le 
12  juin  —  environ  par  lat.  \ô^,  long.  \9^ —  nous  notons  leur  couleur 
comme   douteuse,,   tendant   à   devenir  bleue.   Le  15  juin   —  par 
long.  V>'30'.  lat.  '21"  —  nous  sommes  définitivement  dans  les  eaux 
bleues*  que  nous  ne  quitteronsfplus  jusqu'aux  Açores*.  et  des  Açores 
jusqu'à  moi  ié  route  du  banc  de  Terre-Neuve.  En  ce  point  —  lat.  41». 
long.  U'^  —  la  mer  parait  moins  bleue;  le  soir,  cependant,  on  note 
<iu'elle  est  nettement  bleue.  Du  28  au  26.  nous  courons  NF>80  et 
SO-NE  ;  nous  sommes  sur  la  limite  des  eaux  vertes 2.  A  partir  du 
'26  juillet—  lat.  U«,  long.  43<^  —  nous  ne  les  quittons  plus.  Au  retour, 
(le  New- York  à  la  pointe  du  Ranc  de  Terre-Neuve  et  de  celui-ci  aux 
Scilly.  la  mer  est  verte  :  sa  couleur  est  notée  et  contrôlée  chaque 
jour.  Dans  la  Manche,  la  coloration  verte  devient  beaucoup  plus 
intense.  A  l'arrivée  en  rade  du  Havre,  pendant  le  jusant,  nous  fran- 
chissons la  limite  subite  de  ces  eaux  vertes  et  des  eaux  jaunes  de 
la  Seine. 

11  semble  en  conséquence  ((ue  la  limite  des  eaux  vertes  pour  l'At- 
lantique-Nord,  à  l'époque  de  notre  voyage,  puisse  être  tracée  par  un 
arc  de  cercle  ouvert  vers  le  8..  ou  plutôt  vers  le  SSE.  les  extrémités 
de  cet  arc  de  cercle  se  trouvant  environ  par4:>  lat.  N  du  côté  de  l'Eu- 
rope et  41"30'  du  côté  de  l'Amérique  ^. 

Notons,  en  terminant,  que  les  Sargasses  ne  sont  point  exclusivement 
limitées  aux  eaux  bleues  :  elles  s'avancent  certainement  à  plusieurs 
centaines  de  milles  dans  les  eaux  vertes.  A  l'aller,  nous  les  avons 
rencontrées  depuis  lat.  40«,  long.  37^30'  environ,  jusqu'au  voisin'age 
du  bord  oriental  du  Banc  de  Terre-Neuve.  Nous  n'en  voyons  point 
de  Saint-Joan  i\  Halifax;  ni  de  Halifax  à  Boston,  à  l'entrée  des  golfes 
Saint-Laurent  et  de  Maine.  Cependant  elles  ne  sont  pas  loin,  car  au 

1.  J*i'  lôt'l  lo  1«)  juillet,  «Ml  rado  dr  Hui'ta  (Favol).  Voiui  rst  salo,  verdAtrt' : 
\v  iilft  lin  rai)porte  presque  oxrlusivouK'iit  d<'S  Radiolaires. 

'2.  Voir  ci-dessus. 

8.  Cette  limite  coïnciderait  assez  bien  avec  celle  des  eaux  de  densité  1,(W70 
(Voir  lîuchanan,  Rej^ort  on  the  Rpocific  (jravity  etc..  dans  les  Rapports  du 
Challenger).  On  eu  pourrait  conclure  que  les  eaux  d'une  densité  supérieure 
a  ce  chitTre  sont  peu  favorables  à  la  vie  végétale. 
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retour  nous  les  trouvons  déjà  au  sud  des  bancs  Saint-Georges,  par  le 
70*  degré  de  longitude  ;  et  nous  continuons  d'en  voir,  excepté  sur 
la  pointe  du  grand  Banc,  jusqu'au  48«  degré  lat.  N  et  au  39"  degré 
long,  environ,  c'est-à-dire  jusqu'au  méridien  même  où  nous  les  avions 
rencontrées  en  quittant  les  Açores. 

L'absence  de  Sargasses  à  l'est  de  cette  ligne,  dans  les  eaux  euro- 
péennes de  l'Atlantique,  tout  au  moins  au-dessus  du  50<^  parallèle, 
est  assez  incapable  dans  l'hypothèse  du  transport  des  eaux  superfi- 
cielles du  Gulf  Stream  jusqu'à  nos  côtes? 

Nous  joignons  à  cette  note  une  carte  où  sont  indiquées  les  limites 
des  eaux  bleues  et  des  Sargasses  d'après  noîre  journal  :  planche  XXIII. 


M.  Ed.  TIMBAL-LAGRAVE, 

Pharmacien,  à  Toulouse. 


SUR  DES  NARCISSES  PEU  CONNUS  DE  LA  FLORE  DES  PYRÉNÉES  FRANÇAISES 


—  Séance  du  28  septembre  1887.  — 

Tous  les  tloristes  connaissent  les  nombreux  services  qu'a  rendus 
M.  Bordères,  botaniste  à  Gèdre  (Hautes-Pyrénées).  C'est  lui,  en  effet, 
(|ui  a  découvert  dans  les  Hautes-Pyrénées  une  foule  d'espèces  très 
intéressantes,  connues  de  la  plupart  d'entre  vous;  cette  fois.  M.  Bor- 
dères nous  a  communiqué  trois  espèces  du  genre  Navcissus,  qu'il 
n'avait  pas  encore  vues  dans  sa  région,  qu'il  parcourt  depuis  long- 
temps. M.  Bordères  nous  a  spécialement  autorisé  à  publiei'  nos 
observations,  dont  voici  le  résultat  : 

V^  NarcissKS  rupicola,  L.  Dufour  in  Rœm.  et  Sch.  Syst..  VII. 
p.  958  ri808);  Graels.  Ram.,  1,  p.  17,  tab.  7;  Wiilk.  et  Lang.  Prod., 
Hisp.,  1,  p.  152. 

^V.  apodanthus,  Boiss.  et  Reut..  Diagn.  pi.  ii.  (î..  p.  *^5  (1815); 
N,  infundlbulum.  Lois.  /)i()nog.  Nar,  indig,,  p.  iO.  (?) 

Voici  comment  M.  Graells,  dans  sa  première  Ramillète.  résume  les 
caractères  du  NarcissKs  ruplcola  qu'il  avait  récolté  lui-même  avecî 
L.  Dufour,  en  1854  : 

«  Fleurs  sessiles  à  lobes  échtincrês  et  pourvus  d'une  pointe  ou  petite  dent, 
au  centre  de  Téchanerure;  les  lobules  de  h\  rouronne  {yrcfairr  L.)  sont 


60*^  lîOTAMQUË. 

aussi  échaiicré.^  et,  sur  l«*s  Jiords,  un  peu  rejetés  en  dehors,  roniine  un  calir*» 
(en  entonnoir)  ;  le  pistil  est  prismatique  et  surpasse  les  trois  filets  inférieni*s 
sans  atteindre  la  hauteur  des  supérieurs:  il  a  le  stigmate  intérieurement 
]M'luché,  trilobé,  et  chaque  lobe  élarj^i  vers  Textrémité  et  comme  tridenté  : 
le  bulbe  est  ovoïde,  de  la  }j;rosseur  d'un  œuf  de  moineau,  avec  des  tnniqueN 
extérieures  j^ris  cendré  clair  et  les  intérieures  blanches;  de  cet  oignon  ou 
bulbe  naissent  trois  feuilles  canaliculées  en  dessus  et  striées  anguleuses  en 
dessous,  ainsi  que  le  scape,  <|ui  est  un  ]»eu  comprimé  et  ne  porte  qu'une 
fleur,  rareuient  deux;  celles-ci  sont  inodores  pendant  le  jour,  mais  elles 
exhalent  la  nuit  ujie  odeur  très  agréable,  surtout  quand  elles  sont  nom- 
breuses. Sa  floraison  commence,  comme  on  l'a  dit,  aux  premiers  jours  de 
mars,  quand  les  neiges  couvrent  encore  la  région  inférieure  des  sierras,  et 
se  continue  ensuite  selon  l'altitude;  mais  ce  n'est  qu'en  juillet  qu'on  peut 
voir  les  fleurs  sur  les  rochers  les  plus  élevés  de  Fenatura  et  sur  toute  la 
chaîne  de  la  sierra  de  Gredos,  et  à  cette  époque  les  fniits  sont  non  seulement 
mûrs  mais  ouvert^ji  même  et  répandus  dans  la  zone  montagneuse  inférieure.  » 
(Graells,  loc.  cit.,  page  19.) 

Le  NurrlsistJS  rtjplcola  fut   découvert,  en  avril  1808.  par  Léon 

Dufour.  dans  les  environs  de  Buitrago  :  il  le  décrivit  et  l'envoya  en 

1815  à  Roemer.  qui  le  communiqua  à  Schultes.  et  celui-ci  le  publia. 

en  1830.  dans  son  Systeina  vegefabfliti/n ,  en  Taccompagiuint  de  la 

diagnose  suivante,  que  je  traduis  textuellement  : 
> 

«  SpaUie  unillore,  scape  strié,  nectaire  (couronne)  deux  fois  plus  court 
que  les  pétales  ordinairement  à  six  lobes,  feuilles  canaliculées  subtriner- 
viées.  (L.  Dufour.) 

«  Espèce  très  rare,  à  odeur  agréable  ;  feuilles  glaucescentes,  souvent  aussi 
longues  que  le  scape.  larges  de  4  millimètres;  scape  à  peu  près  cylindrique, 
atteignant  presque  1  pied:  fleurs  médiocres,  jaune  pale  à  tube  aUongé,  à 
<livisTojis  obovées.  Parait  très  voisin  du  X  trilobua,  et  peut-être  est-ce  la 
même  plante.  » 

Dans  les  fentes  des  i-ochers  de  Huitrago,  en  Castille. 

lleuter.  après  avoir  vu  cette  plante  sans  nom  dans  Therbier  loyal 
de  botanique  de  Madrid,  en  1841,  la  publia  en  1842  sous  le  nom  de 
X,  apodfinthus.  Mais  ces  auteurs  n'ont  pas  assez  insisté  sur  la  forme 
en  entonnoir  de  la  couronne  qui  à  elle  seule  distingue  cette  plante  de 
toutes  les  autres  formes  du  groupe  Jnnrifolius  dans  lequel  on  a  trouvé 
le  N,  juncifoliHS  Lagasca  et  N,  Requieni  Hœm.  et  Schultz.  Dès  1810. 
Loiseleur-Deslonchamp  publia  un  Xarcissus  rnfnndibi'Aunis  p.  H9. 
dont  la  description  conduit  au  -.Y.  ruincola  Duf.  Mais  Loiseleur  nous 
dit  qu'il  ne  connaissait  pas  son  lieu  natal:  il  Ta  décrit  sur  un  échan- 
tillon conservé  dans  l'herbier  Lamark.  puis  dans  le  jardin  de  M.  do 
Saint-Germain  :  si  ce  rapprochement  est  exact,  la  note  de  Ti.  Dufour 
datant  de  1808  a  encore  la  priorité. 

M.  Bordères  a  trouvé  ce  narcisse  avec  le  JV^  Jumifolius  Lagasca 
<lîins  l«*s  prairies  de  Sauj^ué  de  (îavnrnie.  h  1.400  à  1.500  mètres  d'al- 
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titude,  sur  le  terrain  granitique,  le  '2t)  mai  1887.  où  ils  sont.xdit-il. 
franchement  spontan(' s. 

*2^  Narrissus  jioicifolius  Lagas..  Gcji.  et  Sp..  p.  13,  1816:  N.  as- 
soa/iHSy  L,  Duf.,  ///  Srhuft.  syst.  vcg.,  7«  part.,  2.  p.  962  :  N.  joa- 
quilla  V..  unîflorn  Asso,  X.  jonquiUa,  Lapey.,  Hist,  abr.  pyr,.  178. 

Sous  le  nom  de  N.  jt(/iCifolius.  les  botanistes  réunissent  deux 
plantes,  comme  le  font  Willk.  et  Lange.  I^rod,  fl.  hispa.,  v.  1,  p.  15'4, 
tandis  que  Graells,  Ram,  1.  p.  24,  hésite  à  faire  ce  rapprochement: 
après  avoir  parlé  des  caractères  de  la  i)lante  de  Lagasca.  il  dit  qu'il  ne 
peut  pas  la  réunir  avec  celle  de  Requien.  <|ui  a  été  décrite  en  1827  et 
qui  doit  porter  un  autre  nom  puisque  le  nom  de  juncifoUtis  appar- 
tient par  droit  de  priorité  à  Lagasca  ;  il  se  range,  au  contraire,  à  l'opi- 
nion de  Roemer  qui  adopte  le  nom  (\e  juncifolius  pour  la  plante  de 
Lagasca:  et.  en  suivant  les  règles  de  la  nomenclature,  il  appelle  le 
iuncifolins  de  Requien  Narrissffs  Rrr/ffieni  Roemer.  et  le  distingue 
par  la  courte  diagnose  suivante  : 

«  Spath»'  miitlnn'.  ncrtairt*  (couroniU')  caïupantiir.  à  loh.'.^  crisjiês,  à  peu 
près  égal  aux  prtali's  :  f»MiilIf^s  dtMiii-ryliinh'icpn's  sii)nilô»«x.  Hah.  H<pti<*a.  » 

La  plaide  de  Recpiien  a  lo  spathe  unibitlore  à  tleurs  plus  [)etites.  à 
nectaire  campanule  plus  petit,  plus  évasé,  à  lobes  émargint  s  égalant 
le«  sépales,  plus  arrondis,  nnuronés,  le  pistil  inclus  dans  le  tube  ;  la 
jdante  est  plus  petite. 

Le  .V.  I^cqiu'c/ii  eM  le  plus  rqmndu  en  France:  il  a  été  indiqué  à 
Cîèdres.  tandis  que  celui  <le  Lagasca  n'avait  pas  été  encore  trouvé 
dans  notre  régioiî  pyrénéenn(». 

\ux  caractères  que  nous  venons  d'indi(|uer.  nous  pouvons  en 
ajouter  deux  qui  ont  à  notre  sens  une  grande  valeur.  Dans  le  N.Jun- 
vifoiins  Lagasca.  le  scape  est  uniilore.  comme  on  Ta  dit.  mais  la  tleur 
est  déprimée  et  plus  large  que  longue,  les  sépales  elliptiques  aigus, 
et  le  style  est  longuement  exserte  hors  de  la  couronne  qui  est  à  lobes 
plissés:  entin,  la  plante  est  plus  élevée  et  les  feuilles  plus  hirges  et 
en  gouttière  plus  saillante,  obtuses. 

Dans  le  N,  Reqnieni  Rœm..  -le  scape  a  une  ou  deux  tleurs.  les 
tleurs  sont  petites,  globuleuses,  les  sépales  arrondis,  mucronés.  jaune 
pûle,  la  couromie  plus  foncée  î\  lobes  plissés  et  le  style  complètement 
inclus  dans  le  tube  du  calice  :  les  feuilles  plus  tines  à  gouttière  peu 
visible  aiguës. 

(les  deux  piaules  habitent  des  stations  et  des  altitudes  dailleiys 
bien  ditférentes.  11  faut  espérer  <|ue  <le  nouvelles  recherches  vien- 
dront élucider  complètement  l'opinion  (pie  nous  proposons  à  ren- 
contre de  celle  émise  par  les  savants  auteurs  du  prodrome  de  la  llore 
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espagnole,  qui  semblent  avoir  décrit  dans  leur  livre  le  Juncifolias 
de  Requien.  Ils  paraissent  même  ne  pas  connaître  celui  de  Lagasca. 
car  ils  attribuent  à  leur  Jiincifolius  le  style  inclus  dans  la  couronne, 
caractère  spécifique  du  N.  Reqidem  Roemer.  que  ces  savants  auteui's 
n'ont  pu  observer,  soit  qu'ils  ne  l'aient  pas  vu.  soit  qu'ils  ne  lui 
aient  pas  attaché  la  valeur  qu'il  mérite. 

Le  troisième,  Narcissus  moschatus  L.  à  fleurs  blanches  a  été  exclu 
de  la  flore  pyrénéenne  française  par  Grenier  et  Godron  ;  M.  Bordères 
l'a  récolté  dans  une  localité  près  de  la  frontière,  en  Aragon,  au  sommet 
du  val  d'Arasses,  à  une  altitude  de  2,400  mètres,  sur  un  sol  calcaire  : 
c'est  la  variété  à  fleur  blanche  que  Ton  nomme  ^V.  albus  Hav..  qui  a 
la  couronne  blanche  plus  allongée  que  le  type  à  fleur  jaune,  ([ue  l'on 
réunit  avec  lui.  peut-être  avec  raison  cette  fois. 


M.  Paul   MAURY, 

Docteur  es  sciences,  à  Paris. 


ANATOMIE  COMPARÉE  DE  QUELQUES  ESPÈCES  CARACTÉRISTIQUES  DU  SAHARA  ALGÉRIEN 


Les  recherches  dont  j'expose  ici  les  premiers  résultats  ont  étô 
entreprises  dans  le  but  de  déterminer  comment  un  certain  nombre  rie 
plantes,  adaptées  à  un  milieu  bien  défini,  subissent  son  influence, 
c'est-à-dire  dans  quelles  limites  varie  leur  structure.  On  conçoit  l'im- 
portaïu'e  de  ce  point  de  vue  et  l'intérêt  (jui  s'attache  aux  conclusions 
d'une  telle  étude.  En  effet,  Tanatomie  comparée  nous  a  surtout  fait 
connaître,  d'abord  la  structure  générale  des  véjifétaux,  puis  les  relu- 
tions  ou  les  ditTéreiu^es  des  structures  spéciales.  Elle  ne  s'est  pas 
encore  préoccupée,  au  moins  jusqu'à  ces  dernières  années,  d'établir 
le  caractère  d'un  ensemble  de  plantes  vivant  dans  les  mêmes  condi- 
tions de  climat  et  de  sol. 

De  nombreuses  et  importantes  expériences  ou  observations  nous 
ont  appris  qu'en  changeant  de  milieu  le  végétal  modifie  sa  structure 
et  nous  ont  fait  connaître  quelles  modifications  anatomiques  apporte 
l'influence  de  tel  ou  tel  milieu.  Mais  cette  notion  même  ne  permet- 
elle  pas.  jusqu'à  un  certain  point,  de  penser  que  l'adaptation  de  plantes 
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diverses  à  un  milieu  défiin  peut  uiiiforuiément  modifier  leur  structure 
et  ainsi  atténuer,  mas(|uer,  détruire  même,  les  caractères  distinctifs 
de  jjroupes  élevés  ou  même  d'espèces.  Tous  ccmix  qui  se  sont  occupés 
d'anatomie  comparée  savent  que  cette  crainte  est  chimérique  et  je  ne 
l'aurais  pas  mentionnée  si  elle  n'apportait  un  réel  empêchement  à 
rintroduction  des  caractères  de  structure  dans  la  systématique.  On 
n'a  pas  hésité  jusqu'ici  à  nettement  distinguer  avec  Taide  des  seuls 
caractères  externes  les  diverses  espèces  qui,  habitant  la  même  station, 
présentent  un  faciès  identique.  Pourquoi  voudrait-on  que  ces  mêmes 
espèces  si  elles  méritent  réellement  ce  titre  ne  présentassent  aucun 
caractère  disHnctif  interne?  Mais  cette  première  question,  qile  ces 
recherches  peuvent  contribuera  résoudre,  n'est  pas  leur  raison  d'être. 

M.  de  (landolle,  dans  un  reniarquable  article'  sur  les  groupes 
physiologi(fues  des  plantes,  a  parfaitement  fait  ressortir  l'intérêt  qui 
s'attache  à  la  connaissance  de  Tanatomie  comparée  d'un  ensemble  de 
plantes  vivant  dans  les  mêmes  conditions,  en  des  points  bien  déter- 
minés du  globe.  Une  structure  analogue  coïncide-t-elle  avec  un  faciès 
analogue?  Les  divers  groupes  se  distinguent-ils  par  des  structures 
ditférentes  ?  Quels  sont  les  caractères  anatomiques  des  divers  groupes? 
Quelles  variations  s'opèrent  dans  les  caractères  d'un  même  groupe? 
Telles  sont  les  questions  que  soulèvent  naturellement  les  considéra- 
tions qu'il  présente.  Toutes  ces  questions  intéressent  aussi  bien  la 
botanique  systématique,  qui  peut  espérer  trouver  dans  leur  solution 
un  critérium  important  d'arrangement,  que  la  géographie  botanique 
dont  la  préoccupation  ne  saurait  être  la  seule  constatation  du  nombre 
des  espèces  habitant  tel  ou  tel  point  du  globe,  mais  aussi  leur  accli- 
matement, leurs  migrations,  leur  groupement. 

Le  présent  mémoire  est  loin  de  prétendre  répondre  à  ces  questions 
et  les  résoudre.  C'est  un  premier  essai  d'étude  dans  une  voie  que  je 
crois  nouvelle  et  féconde:  essai  dont  l'idée  date  déjà  de  plusieurs 
années  et  qui  se  trouve  en  quelque  sorte  devancé  par  le  remarquabh» 
travail  que  M.  G.  Volkens  vient  de  publier  sur  la  flore  du  domaine 
Égypto-Arabique  ^.  La  présente  étude  bien  qu'analogue  à  celle  de 
M.  Volkens  en  diffère  cependant  par  le  point  de  vue  plus  spécial, 
plus  limité,  (le  motif  et  aussi  le  fait  que  ces  recherclies-ci  ont  été 
aclievées  sans  avoir  eu  connaissance  de  celles-là:  m'ont  déterminé  à 

i.  Alph.  de  (iandolle,  Les  Groupes  physiolof/ iqnea  dans  le  règne  végétal, 
Arch.  des  se.  pht/s.  et  7iat.,  rioiiéve,  1874  et  Revue  scientifique,  16  ooto- 
hro  1875. 

2.  Die  Flora  des  AUgyptisch-Xrahischen  Wi'tste  a)ff  grundlage  anato- 
tuisçh'physiologischer  Forschungen  dargestelt,  vot»  DrCi.  Volkons,  Berlin, 
in-'i».  156  p..  18  t..  1887. 
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exposer  tout  au  long  les  points  sur  lesquels  je  nie  suis  rencontré  avec 
M.  Volkens.  La  eoneordanc^e  de  nos  résultats  sera  la  preuve  de  leur 
<-  valeur,   leur  discordance  montrera  ce  qui  est  encore  douteux  et 

i.  .  susc(»ptible  de  nouvelles  études.  On  ne  s'étonnera  donc  pas  de  n<» 

V  trouver  nulle  part  de  rapprochement  ou  de  discussion  <?ntre  les  fî\its 

7  que  j'expose  et  ceux  qui  ont  déjà  été  énoncés  par  M.  Volkens  ou  même 

[^  d'autres  botanistes.  Ce  mémoire  ne  doit  être  considéré  que  comme  un 

!  rapide  et  simple  exposé  d'observations. 

^r  Les  plantes  du  Sahara  m'ont  paru  éminemment  favorables  pour  un 

\^  essai  de  ce  genre.  Kn  effet,  elles  forment  un  groupe  physiologique 

• .  bien  défini  par  leur  faciès,  leur  mo.îe  de  végétation,  leurs  dimensions. 

leur  durée.  Elles  sont  toutes  des  xérophiles  et  en  même  temps  d'abso- 
lues iiéliophiles.  Pour  bien  limiter  les  conclusions  que  je  désirais 
tirer  de  leur  étude  anatomique.  j'ai  dû  me  borner  à  n'examiner  qno 
les  espèces  réellement  caractéristi<|ues  du  milieu  Saharien.  J'ai  établi 
une  telle  liste  au  moyen  des  comptes  rendus  d'herborisations  dans  le 
Sahara  publiées  dans  les  /imiafes  fies  Scfe^ices  natureHes  et  le 
BirUefin  de  la  SocUHé  botanique  de  France  par  MM.  Reboud  el 
(losson*.  Les  précieuses  indications  verbales  de  M.  le  D"^  Bonnet, 
ainsi  que  les  deux  mémoires  qu'il  a  publiés  sur  les  plantes  récoltées 
au  cours  des  missions  Flatters  et  Choisy  2  m'ont  permis  de  restreindre 
mes  recherches  aux  espèces  désertiques  seules. 

Comme  on  le  verra,  je  n'ai  pu  me  dispenser  de  faire  entrer  dans 
ma  liste  un  certain  nombre  d'espèces  vivant  absolument  dans  le 
désert  mais  aussi  absolument  localisées  dans  les  stations  salées.  La 
comparaison  de  leur  structure  avec  celle  des  autres  espèces  nous 
fournira  ([uelques  remarques  importantes. 

i.  V.  K.  Cossori,  Comp(*ndiititt  Flortr  athniticfi\  I,  1S81,  p.  «t^.  —  lùtppo.  f 
sur  un  voyage  bolonique  en  Algérie,  d'Oran  au  dioU  El-Chergui, -entre- 
pris  en  i852,  sous  le  patronage  du  tninistère  de  la  guerre  (Ann.  .Sf. 
nal.^  ISTkJ;.  -  Bull.  Soc.  Bol.  deFrayier,  II.  1880,  j».  ?V2,  637.  7a">;  IIL  VîC^'k 
passim:  IV.  1857,  381,  469,  et  passiin.  —  Le  Règne  régétal  en  Alger if\ 
conférence  do  T Association  scientifique  do  France,  3  avril  1879. 

2.  Kd.  Bonnet,  Enutnéralion  des  plantes  reeiteilUespar  le  D^  Guiard  dans 
le  Sahara  (Xour.  arch.  du  Muséum,  2e  st^r.,  V,  1882,  p.  129.)  —  Plantes 
recueillies  par  PascalJourdan  dans  le  cours  de' la  Mission  de  M.  Vingt*- 
nieur  Choisy,  dans  U*  Sahara  algérien.  (Le  Naturaliste,  1883.) 
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KsPi-'xiKs  ftTvKiftK"  :  Henophyton  dcucrtr  Cow-i.,  fiiirignyn  wgi/jilKK"  IXI.' 
Hiinsonia  epffiefriin  (loss.  cl  DR.,  3Iori'/intHa  siiffriilkma  (.loss.  d  Dit., 
Fartetifi  linan-is  Deciie  ot  F.  tpffi/ptim-ii  Tiir..  Setti'bh'rn  ('•jilrlioi/lcs  Cnss. 
't  DR..  Ziltti  Jii'icroplera  Cosn. 

I,Viiii|pnm>  ilu  In  tige  st*  ini>sontf  taiiMt  rtvei-  de  Ki"aTwles  cellules  irniKii- 
litTOs  f|  à  eufirutr'  tn"'s  iihi  i^puissif  on  ]ii'i'scin.>  niilli'  cnmme  flnna  .VcjtfôiVr" 
Ipfii'lioidps.  Iiiiit<^t.  l'I  plus  )i>''uér.ili'uiHil,  avpc  ilos  edlnlfs  assez  ii^Kulii^itis, 
à  ditkulo  |)luM  an  moins  i'')inisse  et  i"i  parois  Inléi^lex  i^galeiuMit  é'piiissi's 
lomn»'  dans  Hfirignyo  tegypliiitn  et  Moricandin  siiffr>itifo»a.  Dan»  ci;  ca«. 
on  olisen-p  «onveiil  la  pn-seiice  iluii  iiyiioiiornii'  {M.  sn/friHifnn/i ,  Himmnin 
ipgicei'ns)  ou  unu  tendance  à  IV'paiKHissenii^iit  des  rel- 
lules  sous-épi  dermiques.  Les  slomnles,  assez  ttrands, 
sont  irrA(tuli^rement  disséuiinés  et  diri^iés  lonKÎtudîuii- 
iemoiil.  Il  n'existe  de  poils  éplderniiipies  que  dans  los 
deux  FiirsHiti. 

Le  parencliymu  i-ortical  est  tantiU  ueltcuient  pidis- 
sadiqno  avec  ti-ois  à  cinq  raii^s  de  cellules  assitiiila- 
trices  (Ftirsel.ia  linernris  et  fpgyjitinrtf ,  Hiixsniiiii 
ipgicerns)  et  alors  les  eellules  externes  son!  plus  allou- 
Rces  que  les  intcrnus;  tantôt  ses  cellules  les  plus  extiT- 
nes  sont  collenchymateuses  sur  trois  on  ([uativ  nuiKs 
it  les  plus  internes  renferment  de  la  chlorophylle  ^^^  ]^ 

(Moricnndiii  xi'/fn/licoxa),  dis|xisition  ([ui  tlonnc  l'i 

Ib  plant*  un  aspect  Klau<[iio  caractéri.stiipie;   lantiU     ^''^'^r'-^â' dc'î^knïïic' 
enfin,  toutes  les  cellules  sont  à  |>eu  prfs  isodiauiélri-        ,\  .  coupe   uansvcr- 
ques  h  parois  plus  ou  moins  collenchymateuses  tZil/n       iiie;  B.  lace. 
inacroplern)  ou  non  (Stii^igni/n  tpgypliiicii).  ' 

Le  péricyde  a  partuut  des  éléments  sclt'riliés:  mais  tandis  qu'il  est  ctun- 
plétement  sclérenx  dans  Henophyton  deserl't,  dans  les  aulii's  espaces  il  esl 
divisé  en  un  certain  nombre  d'arcs  seléreux. 

Le  l)ois  forme  un  anneau  lignitlé  complet  avec  vaisseaux  en  tlles  dans 
toutes  les  espèces  sauf  dans  Henophyton  dexei-lî  oi'i  les  vaisseaux  sont  dis- 
posés en  fer  à  cheval  et  en  faisceaux  séparés  par  des  rayons  nuVlullaires 
AS!^7.  larjies.  Les  cellules  lie  la  moelle  sont  larifcs  et  ijuelquefois  épaissies 
iMoricnnditi  su/fri(lico»ii ,  Fiirsetia  Uneuris). 

Les  fuuîUes  de  toutes  lus  espi'-c*s  sont  ù  structure  centrique;  il  en  résulti- 
i|ue  l'épiderme  dos  deux  fnc«s  est  muni  de  stomates  assez  uniformément 
disséminés,  en  général  petits  sauf  jxiurtant  dans  Senebiern  lepidioides  où 
ils  sont  plus  grands.  Leur  forme  est  du  type  caractéristique  bien  connu  de 
eette  famille.  Parttait  aussi,  les  cellules  épidcrmiques  sont  très  Ir régulières  : 
les  unes  1res  gi-nndes,  les  autres  petites,  ii  contour  plus  ou  moins  sinueux  et 
à  pai-ois  minces  n'étant  revêtues  extérieurement  que  d'une  très  mince  couche 
de  i-uticule.  Les  cellnleci  pnlissndiqueB  en  général  une  fui-i  plus  lon^ries  que 
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larges  (sauf  dans  Farsetia  linearis  où  elles  sont  doux  à  trois  fois  plus  lon- 
gues que  larges)  et  à  parois  lat<^rales  ondulées,  sont  disposées  sur  plusieurs 
rangs  (deux  à  trois  dans  Ifyssonia  œgiveraSf  quatre  à  cinq  dans  Mon- 
candia  suffnttkosa)  souvent  plus  nombreux  du  côté  supérieur  de  lafeuille. 
On  observe  aussi  un  allongement  plus  considérable  des  cellules  de  la  face 
supérieure.  Le  rapport  de  nombre  des  cellules  palissadiques  aux  cellules 
épidermiques  est  très  variable;  il  est,  en  effet,  de  8  à  5  pour  1  dans  Heno- 
phylon  deserti,  de  4  à  7  pour  1  dans  î^arignya  œgyiUiaca  et  Moricanditr 
siiffrvlicosa,  deô  à  9  pour  1  dans  Htfsxonia  œgicernSf  de  4  à  8  pour  1  <lans 
Senehiera  lepidioides. 

Entre  les  deux  parenchyiïïcs  i>alissadi<iues,  le  mésopbylle  est  formé  d«* 
plusieurs  assises  de  cellules  presque  isodiamétricpies  au  milieu  des([uell»*s 
sont  ramifiés  en  réseau  les  faisceaux  libéro-ligneux  constituant  les  nervures. 
Il  n'y  a,  le  long  de  ces  nervures,  aucune  fibre  de  soutien;  tout  au  plus, 
peut-on  constater  en  debors  du  liber  de  la  nervure  principale  un  arc  collen- 
cbymateux.  Ces  ramilications  sont  toutes  dans  un  plan  parfaitement  î>aral- 
léle  aux  deux  faces  de  la  feuille  et  se  tf^rminent  par  des  cellules  spiralées 
assez  grandes  autour  desquelles  on  en  observe  d'autres,  très  grandes,  ù 
parois  unies,  jouant  évidemment  le  rôle  de  réservoirs  d'eau.  Il  n'y  a  aucuno 
lacune  dans  le  mésoiihylle,  sauf  les  chambres  stomatiques  sous-épideruii- 
ques. 

Il  n'existe  de  poils  que  dans  les  Farsetia.  Ces  poils,  soit  de  la  tige,  soit 
de  la  feuille,  sont  unicellulaires,  en  navette,  étalés  à  la  surface  de  l'épidenno 
et  portés  par  un  court  pedicelle.  Leur  paroi  est,  à  rextérieur,  tuberculeuse 
ou  granuleuse  surtout  sur  la  face  supérieure. 

Papavéracétts . 

Espèce  étudiée  :  Hypetoiim  Geslini  Coss.  et  Kral. 

L'épiderme  de  la  tige  présente  des  cellules  assez  régulières  à  cuticule 
épaisse  et  stomates  assez  nombreux  profondément  situés.  Le  parench^^ne 
cortical  comprend  de  six  à  sept  assises  de  cellules  dont  (juelques-unes  des 
plus  externes  renferment  de  la  chlorophylle.  Le  péricycle  a  de  trois  à  cinq 
assises  de  cellules  faiblement  épaissies.  I^es  faisceaux  libéro-ligneux  sont 
isolés  les  uns  des  autres  i)ar  des  rayons  larges.  L'ensemble  offre  bien  le 
caractère  du  type  herbacé. 

lie  pédoncule  floral  se  distingue  de  la  tige  par  son  épidémie  à  cuticule 
plus,  épaisse,  par  son  parenchyme  cortical  moins  large  et  toiit  entier  chloro- 
phyllien, par  son  large  anneau  péricyclicfue  scéleux  enchâssant  un  cercle 
externe  de  petits  faisceaux  libéro-ligneux. 

La  feuille  est  très  découpée  et  peu  épaisse.  Presque  toutes  les  cellules 
épidermiques  sont  allongées  dans  un  sens,  rrrégulières,  à  parois  et  à  cuti- 
cule minces.  Les  stomates,  peu  nombreux,  sont  grands,  orientés  dans  le 
sens  longitudinal  et  ont  leurs  deux  cellules  situées  sous  les  cellules  épider- 
nii(jues  voisines  et  non  au  niveau  de  la  surface.  Le  mésophylle  prése,nle 
des  palissades  aux  deux  faces,  formées  de  cellules  irrégulières  et  plissées 
latéralement. 

Gapparidées. 

EspKCKs  KTi  DiKtis  :  (Uipparis  splnosa  L.,  Cleohie  arabica  L. 

La  tige  de  ces  <leux  espèces  présente  des  différences  notables  au  milieu 
desquelles  il  est  cependant  facile  de  reconnaître  des  caractères  communs 
tels  que  la  sclérilication  par  ilôts  réguliers  ou  irréguliers  du  péricycle,  lu 
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disposition  en  files  des  vaisseaux  ligAeux  assez  larges  au  milieu  d'un  paren- 
chyme à  éléments  plus  épaissis  dans  Cap.  spinosa  que  dans  (7.  arabica  ;  i 
enfin  la  dimension  et  la  forme  presque  semblables  des  cellules  médullaires.                              1 

Dans  le  Cl.  arabica  Tépiderme  revêtu  d'une  cuticule  peu  épaisse  à  sur-  A 

face  rugueuse,  est  formé  de  cellules  \\  parois  épaisses  et  donne  naissance  à  :; 

des  poils  plurisériés,  courts,  capités  et  glaîiduleux.  Une  assise  hypoder-  ,- 

mique  est  interposée  entre  Tépiderme  et  le  parenchyme  cortical  de  cin(|  à  % 

sept  assises  de  cellules  isodiamétriques   et  contenant  de  la  chlorophylle'  i 

Tout  le  parenchyme  renferme  des  cristaux  simples,  ou  groupés  en  petit  /^i 

nombre,  d'oxalate  de  chaux.  Dans  Cap.  spinosa  Tépiderme^  est  formé  de  'j 

grandes  cellules  à  parois  peu  épaisses  et  ne  i)résente  pas  de  poils.  Les  ? 

cellules  corticales  ont  «les  parois  collenchymateuses  et  laissent  entre  elles  ^^ 

«le  très  petits  méats.  On  n'observe  aucun  cristal  dans  cette  espèce.  s'- 

Les  différences  qui  existent  dans  la  tige  se  retrouvent  au  même  degré  dans  '•' 

la  feuille.  Dans  Cl.  arabica  les  parois  des  cellules  épidermiques  sont  moins  •; 

épaisses  que  dans  Tépiderme  de  la  tige.  On  retrouve  les  mêmes  i)oils  et  les  /; 

mêmes  stomates  en  assez  grand  nombre  aux  deux  faces.  Le  méso]>}iylle,  J. 

palissadique  aux  deux  faces,  est  plus  épais  à  la  face  supérieure  (4  à  5  rangs 
de  cellules)  qvfà  la  face  inférieure  (8  rangs).  Au  centre  il  est  formé  de 
cellules  incolores  au  milieu  des<|uelles  courent  les  nervures  dont  les  rami- 
fications se  terminent  par  quehpies  cellules  vasiformes  j)eu  gran<les.  Dans 
Cap.  spinosa  la  paroi  externe  des  cellules  épidermiques  est  fortement  éjiais-  '^ 

sies  et  revêtue  d'une  cuticule  superficiellement  striée  en  réseau.  Les  stomates  ; 

sont  placés  au  fond  de  puits  creusés  dans  la  pai'oi  épaisse  des  cellules  voi- 
sines. 11  n'y  a  pas  de  poils.  Le  mésophylle,  ceutrique.  a  des  palissades  - 
moins  allongées,  plus  larges  que  dans  l'espèce  précédente  et  les  cellules                            .  ^ 
vasiformes  sont  de  grandes  dimensions.  Les  faisceaux  vaseulaires  ne  sont  \ 
accompagnés  d'aucune  fibre  de  soutien  dans  l'une  et  l'autr^*  espèce. 

p]n  résumé,  pour  ces  plantes  je  ne  signale  rien  cfui  ne  soit  déjà  connu  par 
les  remarquables  recherches  de  M.  J.  Vesqûe  siu*  les  (.^apparidées  et  si  j'ai 
insisté  sur  quelques  détails  c'est  qu'ils  m'ont  paru  importants,  comme  on  le 
veira  plus  loin,  pour  le  point  de  vue  où  je  me  place. 

Résédacées. 

KspÉtîKs  lr:Tii)iP.KS  :  Handonia  Xfricana  (!oss.  ;  ('aylasoa  cancscons 
Saint-Hil. 

L'épiderme  de  la  tige  est  revêtu  d'une  couche  assez  épaisse  de  cuticule  à 
surface  striée.  Les  cellules  épidermiques  sont  grandes,  assez  réjj^ulières  entre 
elles,  à  parois  externe  et  interne  épaisses.  Le  parenchyme  cortical  est  formé, 
dans  R.  africana.A^  quatre  assises  de  cellules  ])alissadi(iues  très  dévelop- 
pées, une  ou  deux  fois  plus  longues  (|ue  larges.  Dans  C.  canesccns  les  cel- 
lules corticales  sont  presjjue  iso<iianiétri(jueS  et  à  parois  légèrement  collen-  i 
chyfnateuses.  Dans  les  deux  espèces,  au  voisinage  de  l'endoderme,  on  trouve 
de  grandes  cellules  gommeuses,  plus  abondantes  dans  C.  canescens.  Le 
]»éricycle  est  interrompu  ou  en  parjuets  à  éléments  très  sclérifiés  dans  R.  ' 
a f ricana  ;  il  est  continu  à  éléments  larges  et  moins  épaissis  dans  C.  canes- 
cens.  La  zone  ligneuse  est  continue,  à  vaisseaux  étroits  et  éléments  très 
épaissis  dans  R.  A  fi  icana,  à  vaisseaux  larges  et  cellules  ligneuses  peu  épais- 
sies dans  C.  canescens.  La  moelle  a  des  cellules  larges  dans  C.  canescens, 
étroites  dans  R.  Af ricana. 

I/épiderme  de  la  feuille  est  formé,  <ians  les  deux  espèces,  de  cellules  assez 
régulières  à  paroi  externe  épais.se,  et  revêtue  d'un  cuticule  à  stries  longitudi- 
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IH^riithi''!' 


Kig.  2. 

Jlaniionia  africant 
a  U  feuil 


ItOFANIurK. 

tn>-srvHH,  inyoïiniinlps  du  milieu  il.-  lu  rclhilt-  jiis<iii'h  lu 

Ti.  Afii'tinn.  I^s  sloiiintes  noiit.  (huis  les  (teiix  l'iis,  iirfsc/. 

Is,  (liKSt^iiiuiês  aux  rleiix  fHi'Ps.  l/êpiilcrmt'  d**  ''.  nmex'-i'nx 

|>ri'>si'rili'  le  Ion n  des  iicrviii-tis  di'  (Cus  imil'*  iii»i<'i'l- 

_^  liiliiii-i's,  lotijis,  ohtu»  H  l.'iir  cxln^miW.  mous,  à 

MK       nitictile  strii^  lonRitiidîiKilfiiieiit.  Le  puiviu-hynie 

Y"       |ialisst«liqiie  existe  iitix  deux  facpn  dans  les  d»nx 

-^        cas.  il  ifst  fonné  de  tmis  ù  qnalre  rantfées  de  cellnles 

Y  deux  on  trois  fois  plus  loiiiïiies  '|iip  hn-Kes.  Dmis  W 

li;ii-eiicli>nni'  coiUnil  incoloi-e.  on  trouve  de  Ki'"i>deïi 

i-ellTilesfîommeiisirs  isolées  on  réimies  en  imiinets. 

|dns  nliondanles  dans  '■.  rtup^ri-ns  ([ils"  dims  if, 

Afri<-n>,n. 

CUtin«e«. 

Ksi-M^K  ftïi-iiEiVK  ;  Hi'dtinlhi-min.i  Lippil   liitiss. 

I,u  l'îieini'  <ie  eetle  PS]iécp  iiri'sente  des  ilôts  sdê- 

iviix  |ii'nrydi(iniisi'n  dehors  des  faisi-eanxliiji'riciis. 

T-i's  vaisseaux  liifuoiix  ont  nii  dianièlre  moyen  diin- 

hte  de  ceux  de  la  liRe. 

I,a  titte  a  nn  ('']»idenne  à  parois  cpllulaires  épais- 

^épider-   sies  et  à  poils  fiisciculéK.  îi  rayons  jieu  nomlni 


transverwile  montrant 


î^   uuieelliili's,  termiiK^s  en  |Kiinte 


Les 


ellules 


la  cnticulej    coiticales  ont  leurs  jmi'ois  épaissies  et  repUt'Pseii 

B,  surface.  dedans.  I/endoderme  à  parois  If  KéiTment  épaissies 

esl  plus  ou  moins  lignilit*.  Le  pt'ricycle,  formé  di> 

cinq  à  six  ran|(K  de  cellules,  pii^senle  vers  l'intérieur  dns  paquets  de  ti'ois  ou 

ipiatre  libres  scléreuses.  I^es  vaisseaux  litjnpux  sont  disposés  en  files  an 

«lilieu  des  iHéments  liRuiliés  du  hoîs. 


IMiaHlIifmnm  Lip 


B.  un  i>oil  éXmii  vn  de  profif 
l'épiderme. 


n  poil  uniscriè;  D,  surface  de 


Les  feuilles  enroulées  en  ilessoits  sont  [lourvues  d'un  épidémie  à  cellules 
hautes,  ii  cnticnle  rugueuse.  îi  stomates  ifrand».  disséminés  aux  deux  fnees. 


r 
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h  poils  fascicules  nombreux,  surtout  à  la  face  inférieure,  et  à  rayons  allongés, 
flexueux,  peu  aijîus.  Le  niésophylle  est  palissadique  aux  deux  faces,  mais  les 
palissades  de  la  face  supérieure  sur  trois  ou  quatre  rangs  sont  une  ou  deux 
fois  plus  longues  (jue  larges,  tandis  qu'il  la  face  inférieure  les  palissades  sont 
presque  isodiamétriques.  Dans  le  parenchyme  central  à  larges  cellules  inco- 
lores, les  ramifications  vascuhures  se  terminent  par  des  groupes  de  cellules 
vasi formes  assez  développées. 

TaxnariscinéeB. 

KspKCK  ÉTUDIÉ?:  :  Tamarlr  arliculata  Vahl. 

Les  Pîimeaux  a  ph  y  lies  de  cette  espèce  sont  conformés  pour  remplir  le  r(Me 
assimilateur  des  feuilles  absentes.  Leur  éj)iderme  à  cellules  curvilignes, 
petites,  à  parois  épaisses,  est  revêtu  d'une  forte  cuticule  et  présente  «les  sto- 
mates situés  au-dessous  du  niveau  de  la  surface,  orientés  horizontalement  et 
disposés  en  files  en  différents  i)oints  de  la  tige.  On  trouve  encore  dans  Tépi- 
derme  des  appareils  sécréteurs  spéciaux  enfoncés  assez  profondément  au 
milieu  du  parenchyme  cortical.  Ce  parenchyme  est  palissadi([ue  vers  la 
]iériphérie,,ii  cellules  petit^^s  une  ou  deux  fois  plus  longues  (jue  larges  et  au 
noml)re  de  quatre  ou  cincj  pour  une  cellule  éj)idermique.  Dnns  sa  région 
moyenne,  l'écorce  renferme  des  cellules  vasiformes  ponctuées,  assez  déve- 
lopi)ées,  réunies  en  paquets.  Knfm,  dans  sa  partie  tout  à  fait  intérieure,  elle 
est  formée  de  cellules  grandes,  incolores,  l^e  péricycle  comprend  des  massifs 
scléreux  volumineux ,  alternes  avec  d'autres  plus  petits.  Les  faisceaux 
ligneux,  séparés  par  d'étroits  rayons  médullaires,  présentent  des  vaisseaux 
larges  au  milieu  d'un  parenchyme  plus  ou  moins  lignifié.  Les  cellules  de  la 
moelle,  peu  volumineuses,  ont  des  parois  faiblement  éj)aissies. 

Géraniaoées. 

Espèces  étudiéks  :  Krodium  glaucophyllum  Ait.,  Monsonia  nivea  J.  (lay. 

Dans  la  racine,  le  péricycle  présente  ses  ilôts  i)lus  fortement  sclérifiés 
dans  E,  fflavcophyllum  que  dans  M.  nivea.  Les  vaisseaux  ligneux  de  la 


Fis:.  4. 


■o 


Erodium  glavcojyhyîlum  :  épiderme  de  la  feuille  :  en  A,  coupe  transversale  ;  en  B,  surface 

montrant  les  stomates  et  la  base  des  poils. 

racine  ont  un  diamètre  moyen  double  des  vaisseaux  de  la  tige  dans  E.  glau- 
cophyllum, prés  de  trois  fois  plus  grand  dans  M.  nivea. 

Ces  deux  espèces  sont  acaules  et  à  feuilles  et  pédoncules  étalés  l\  la  surface 
du  sol.  A  défaut  d'échantillons  complets  pour  étudier  la  tige,  je  n'ai  examiné 
que  la  structure  des  pédoncules  floraux.  I /épiderme  est  formé  de  petites  cel- 


L 


(il:2  UOTAMQUK. 

Iules  11  parois  épaisseii.  Dons  M.  nivea,  il  est  muni  de  poils  courU,  unicel- 
lulaii-es,  clavifornies.  Sous  IViudennp  est  une  assise  d'hypoderme,  à  cellules 
prandes,  Kiirloul  <Iana  E.  (ihmcophyllum.  I.e  parenchyme  cortical,  plus 
épais  dans  E.  glaiicophyUinn  ipie  dans  -V.  iiiren,  reiifenue  de  la  chloro- 
pliylle.  Le  jrfricycle,  entièrement scliVilliS  forme  nn  large  anneau  dansleipiel 
les  faisceaux  vasciilaircs  de  A',  ffliiucophylluni  sont  enchâssas,  les  uns 
jïrauds,  i"!  liher  en  arc  convexe  eu  iledans.  concave  en  dehoi-s;  les  autres, 
plus  petits,  ît  liber  on  «rc  convexe  eu  iletiors,  concave  en  dedans, 

L'épideriue  des  feuilles  a  lies  cellules  sinueuses,  irrégulières  entre  elles,  Ji 
cuticule  peu  i^paisse,  ii  parois  lati^niles  ponctuées,  grandes  dans  .V.  niteti. 
Les  poils  sont  unicellulaires,  cylindriques,  à  exù^mit<5  aiTondie,  mous, 
appliqués  et  li'és  rioml)reux.  Le  luêsophylle  prt'-sente,  du  eOté  de  la  face 
supérieure,  des  palissades  très  dévelopi>ées ,  à  parois  latérales  ondulées, 
environ  trois  à  quatre  fois  plus  longues  que  laides  et  sur  deux  rangjis  dans 
K.  ghnicophylltim  :  six  îi  sept  fois  plus  longues  que  larges  et  sur  un  seul 
rang  dans  Jtf.  niren,  A  In  face  inférieun\  les  palissades,  hien  moins  diffë- 
renciée»,  sont  presque  isodinniétriqnes  cl  disposées  sur  quatre  à  cinq  rangs. 
Au  centre,  les  cellules  incolores  sont  peu  difTéi-euciées  de  la  couche  infé- 
rieure, A  la  face  inférieure  des  faisceaux  vasculaires  on  trouve  un  grand 
nomln-e  de  crislaux  agplonu'-rés  en  masses  sphériques. 

Zygop]i;llé«3. 

Ksi'pjiKs  KitiiiftEs  :  Fiiffoiiiii  fnilifimx,  (.loss,,  F.  shuiîco  Boîss,,  Zygo- 
phylliiM  GesliHi  C:oss. 

Les  eellules  épideriniques  de  la  tige  *ont  larges  ou  iianles,  i\  parois 
exlenie  el  à  cuticule  plus  ou  moins  épaisse.  Les  poils,  dans  les  deux  Ftigo- 


Xiijophyllvm  fiVjJirti,  t|ii(lerrao  ilc  la  feuille  :  A,  coupe  li'Anfivcrfnlci  B,  surfncc;  C.i 


nid,  sont  droits,  courts,  arrondis  ii  IVxtri'milé  ou  clavifornies,  entonnas  ù  la 
liftse  de  cellules  épideriniques  annexes  épaissies.  Dans  Z.  Geslini,  les  iwils 
sont  couchés,  fusiformes,  pédiceliés  par  leur  milieu.  Le  parencliyme  cortical 
clés  Fagoniii  est  palissadiqiie,  celui  de  Z.  th-slhiivmi  incolore  ou  ne  contient 
qu'une  fiii])le  quantilé  de  cliloropliylle.  ,\u  dos  île  cliaque  faisceau  liliérien 


r- 
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on  trouve  un  ptuiuet  do  libres  péricycliques  fortement  selériliées.  La  zone 
Jijîneuse,  i)eu  larj^e.  est  fornuH^  <le  vaisseaux  peu  nombreux,  en  files,  au 
milieu  d'éléments  très  épaissis.  Les  «-ellules  de  la  moelb»  ont  «les  parois 
éjeaissies. 

Les  feuilles  des  Fafjon'ui  sont  planes  à  é]>iderme  sinueux,  avec  des  sto- 
mates nombreux  et  grands.  Les  poils  sont  eourts  et  t^ros,  semblaldes,  du 
reste,  à  ceux  de  la  tip:e.  Dans  Z.  <ie»lini  dont  les  feuilles  sont  courtes,  très 
épaisses  et  bi-convexes,  les  cellules  éjâdenniques  ont  des  parois  très  épais- 
sies: les  stomates  sont  enfoncés  au  niveau  inférieur  de  répiderme:  les  poils 
sont  fusiformes,  pédicellés,  mous,  à  parois  minces.  Dans  cette  espèce,  les 
palissades,  deux  ou  trois  fois  j)lus  lon^^ues  que  lar^^es,  sont  disposées  sur 
trois  ou  quatre  rangs.  Le  parenchyme  cortical,  très  dévelopi)é,  est  formé  <le 
grandes  cellules  incolores,  au  milieu  des([uelles  les  faisceaux  vasculaires 
rangés  en  une  seule  ligne  un  peu  courbe  sont  dépourvus  dVdéments  scléreux 
de  soutien.  Dans  tout  le  mésophylle,  on  trouve  de  nombreux  et  petits  cris- 
taux cubiques  ou  rhomboédricjues,  isolés  ou  groupés.  Dans  les  Fagonia,  le 
mésophylle  a,  vers  la  face  supérieure,  deux  ou  trois  assises  de  palissades  une 
ou  deux  fois  plus  longues  que  larges,  à  parois  latérales  ondulées:  vers  la 
face  inférieure,  trois  ou  (juatre  rangées  de  cellules  pres(iue  isodiamétriques, 
à  chlorojdiylle.  Au  centre,  le  jïarenchyme  à  grandes  cj^lhiles  incolores  est 
parcouiai  par  les  faisceaux  libéro-ligneux  munis,  en  dehors  du  liber,  d'un 
faisceau  de  libres  faiblement  épaissies. 

Il  convient  de  faire  remarquer  la  structure  s[)éciale  du  J^.  Geslini,  cara:*- 
térisée  par  Tabondance  du  parenchyuie  et  intlueiu'ée  par  les  stations  salées 
où  vit  exclusivement  cette  plante. 

Rhamnées 

KspKCE  ÉTUDiÉK  :  Zizyphiis  Lolus  L. 

La  tige  ne  présente  aucune  différenciation  spéciale.  Connue  dans  la. plupart 
des  espèces  étudiées  juscpf  ici,  sous  un  épidémie  à  cuticule  épaisse  et  à  cel- 
lules petites,  on  trouve  un  parenchyme  cortical  à  cellules  isodiamétriques, 
assimilateur  dans  sa  jeunesse. 

Les  cellules  épidermiques  de  la  feuille,  surtout  celles  de  la  face  supérieure, 
sont  très  hautes,  i)arfois  dédoublées,  peu  larges,  à  paroi  externe  épaisse,  à 
parois  latérales  minces.  KUes  sont  l)ien  caractéristiques  d'nn  épidémie  aipii- 
fère.  Les  stonuites,  assez  n()ml)reux,  ont  une  surface  parfois  plus  grande  que 
celle  des  cellules  épidermi(|ues  voisines.  Les  palissades  de  la  face  suj»érienre, 
disposées  sur  trois  ou  quatre  rangs,  sont  deux  ou  trois  fois  jilns  longues  (jue 
larges:  celles  de  la  fact»  inférieure,  plus  courtes,  leur  font  insensiblenu'ut 
suite  sans  interposition  de  cellules  iiu'olores.  sauf  autour  des  faisceaux  vas- 
culaires, qui  sont  rapprochés  de  la  face  inférieure.  Dans  tout  h'  ujésophylle, 
on  trouve  des  cristaux  agglomérés  en  b()ules.  On  compte  de  (|uatre  à  dix 
cellules  palissadiques  pour  une  cellule  épid(>rmi(fne. 

\m  point  intéressant  <le  cettt»  strnctun^  est  la  forme  d<'  lV«pid«'rme  et  la 
réduction  «lu  parenchyme  central  incolon'. 

Légumineuses. 

.  KspKcKS  i^TUbiKKs  :  ('rolalfin'ff  S/ihara'  (:(>ss.,  \r(fyrolnhunn  unlflonhii 
Jaub.  et  Spach.,  'IvUjonelht  iinfjuitw  Del.,  P^onilcd  plUaift  Del.,  (rrni.slff 
.Vrt/îf/raf  Coss.,  lielama  Durirri  Si)ach,  Xslragalus  (rombo  {\y^ik.  et  DIL 
La  racine  de  \\\hIi\  (rontho  ]»résrnte  une  larg«'  écorci*  contenant  «h»  nom- 


fil4  iWJTA.MUl  ti. 

Iiiviises  libitts  tpiiissics,  isolêi-s  ou  rtiiiiifs  l'ii  riiisci'iiux  de  ili'iix,  liuîs  ou 
ijUHtre.  Les  vaisseaux  du  bois,  tr^s  larges,  ont  un  'liiiiui^ti'e  un  ]ieu  supérieur 
l'i  felui  (les  viiisseaiix  <le  la  ti^e. 

I/é|iiileriiK>(le  lu  litfe  est  riiniié  de  cellides  à  |^u  |>n^H  étrilles  eiitre  elles. 
|ieu  déveloiipées  el  à  ]mrois  forluiiieut  i^imissies,  rmiiiiie  dans  (;.  ■Saluii-O', 
Ai-ff.  unifionim.  11.  Ditrtœi,  ui:iis  le  |i1um  souvent  luiin-es.  Les  poils  sont 
]iiii-fois  tr^s  nombreux  {Astr.  Coinbo),  partout  ils  sont  altoriKt's,  conii(ues, 
■iMililes,  supportés  \mT  une  ou  deux  cellules  basilaii-es,  irious,  à  parois  minces 
et  il  Murfacc  externe  ix-rlée.  Ils  sont  ti-és  courts  et  loeidisés  dans  les  rainures 
de  la  tiiie  dans  li.  Diiriœi.  On  trouve  une  assise  hy]iodeniiii{ue  liieu  déve- 
loi)pée  dans  G.  Salmra;  C.  Stihurœ  el  .Irg.  )inifiorin>i. 

Le  iiarenehyme  cortical  présente,  suivant  W  es]>éci's.  diverses  ililîéren. 


irig.  G.  Kig.  T. 

Kig.  6.  —,  (li-H'tta  Hahei-ic  :  A,  coupe  IrnnsvcifRle  de  l'ùpiilerine  de  lu  tige  avec  cuHculi; 

épnJMC  et  hjpodeiTne  ;  B ,  cou|%  traDtiTcrui}e  de  IVpidcrme  de  lu  feuille  ;  C,  surface 

du  même. 
t'fg.  T.  —  Arguralohiiim  NHi'ffortiNi  :  A.  coupe  InnEvereale  de  la  feuille;  B,  épideimc  du 

ini^me  plus  gToeni;  C,  «uiloce  de  l'épidenne. 


[-iiilunis.  Dans  (r.  Siih'ifa;  il  est  formé  de  <|u<itre  i\  cinq  riiiitfs  de  relLules 
nutleuienl  p!ilissiulii|iies.  I^s  palissndi's  Ki>nt  moins  nettes  dans  P.  pUcaUt. 
Ailleurs  (.\rg.  imiflonim,  f.  Siihni-a-).  on  ne  trouva  que  des  cellules  isoditi- 
nn-ln<|ues  à  parois  minces  sur  cinq  ou  six  raiif^s.  contenant  de  la  chloro- 
jdiylle.  Kiins  Astr.  frombo,  les  cellules  corticales  sont  toutes  plus  ou  moin:^ 
(■olleiichymateuses.  Dans  li.  liiiriipi,  la  tifre  étant  pourvue  de  sillons  lontii- 
iidiiiaux.  les  ce  Unies  à  chroropliylle  sont  localisées  autour  de  ces  «liions,  au 
l'iiud  desquels  on  trouve  esclnsivement  des  stomates  et  des  poils.  Les  parties 
«aillunles,  entre  deux  sillons  voisins,  sont  renfoi-cées  pur  un  faiscean  scié- 
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reus.  rUjtli'  Hli'uetnrf  n  lii^jii  été  irulii|iiée  par  (i.  Volkeiis '.  <.-t  j"ai  moi- met  ne 
fait  coiiiiiilti-e  pour  le  Pliunbiif/o  (iphylUi  une  (lispoxition  tout  &  fait  ana- 
lojtiie'.  11  est  il  reiiiai-fiiier  qut  celle  (lis]K»>ition  qui  appartient  ii  pi-esqut; 
tous  les  (li-nislti  aphylles  ne  «e  rencontre  pii8  dans  le  G.  Siihnifr.  ijn  trouve 
'lauM  le  parenchyme  cortical  de  presque  toutes  les  espèces  de  putlls  cristaux 
plui  on  moins  nombreux.  Dans  f.  jifi- 
i:ntn  les  crislaux  «ont  très  longs,  le  jiKis  A 

sonvent  |>aralléles  un  ])lu8  grand  axe  de 
lu  cellule  dont  ils  ont  la  longueur,  par- 
fois ansKÎ  di»pos^  en  travers. 

Dans  toutes  le»  espèces,  le  pêricycli'  a 
de  trois  à  quatre  rangs  de  cellules  épais- 
sies en  face  les  fiûsceaux  libériens  seule- 
ment. Il  est  dmic  ])artout  interroiii|>u. 

Le  liois  foiTiie  partout  une  zone  con- 
tinue, sauf  dans  Aslr.  Gombo,  ofi  les 
faisceiiiix.  à  li-ès  larges  vaisseaux  et  élé- 
ments peu  lignillés.  sont  séparés  les  uns 
des  autres  par,  des  rayons  mèiiulluires  Kig.  8. 

plus  ou   moins  larges.  Dans  celle  zone    „,,.-,, 

ligneuse  les  vaisseaux,  en  général  assez       ^«,6  de  in  ft-uille  ii  granîles  cellules 
grands,  sont  disposés  en  files  au  milieu       ëpEifermiques  ;  1),  un  poil  ieoté. 
d't^léments  jilus  ou  nmiits  lignifiés.  I,a 

moelle  présente  des  n^llules  tantAt  épaissies  [Àrij.  imiporiiiit,  O.  Hiihiirii']. 
lantat.  au  contraire,  à  parois  minces  {R.  Diinifi,  Aslr.  tiomlio). 

hëpideniu-  des  feuilles  esl.  en  iiénéral.  foniié  de  i-^-Uulcs  m  piimis  latémles 


l't  inféneui-es  peu  épaissies,  grai 

le^  et  inégales  dans 

(.'.  StihitIfC,  fi.  . 

.Ixtr.  lifiinho,  Ai-ff.  imiflonim; 

égiiUères  et  à  faces 

eslerne  el  înter 

l)écs  dans  T.  nngidnn  :  plus  ou 

loinsirréguliéresil 

lisi'. ;>/(■(■«(.(.  I 

1.  <;.  V'idkens,  Zin-  Ki-nnliihs  ilcr  lii-zk'hiiiifii-n  ::iri.ivlwn  : 
iiu'itnmm-hen  Bav  der  Vefn'lntionmrgani'  {.liilirh.  Kgi.  bot  i 
Ihi.  im\.  Band  III). 

l.  Ann.  .Vc.  nul..  /•■  ^•■r..  l.tsi;.  i.  IV.  n.  \'i.  pi.  I.  fit/,  ii. 
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tère  comimm  de  cet  épidornie  est  d'être  parfaitement  disposé  pour  reuiuia- 
gasineineiit  de  l'eau.  Les  poils  êpidenniques  sont  semblables  à  ceux  de  la 
tige,  ils  ne  i)résentent  d'espèce  à  espèce  que  de  légères  différences  résidant 
dans  la  forme  ou  le  nombre  des  granulations  superficielles,  leur  dimen- 
sion, etc.  Dans  Aslr.  Gottiho,  ils  sont  localisés  sur  les  nervures  <les  feuilles 
Agées.  Les  stomates  sont  également  disséminés  aux  deux  faces  et  leur 
dimension  est  presque  égale  à  celle  des  cellules  éi)idermiques  voisines;  ils 
sont  dépourvus  de  cellules  annexes  et  s'ouvrent  au  niveau  supérieur  de 
l 'épidémie. 

Le  mésophylle  est  palissa<lique  aux  deux  faces  et  ne  présente  de  différen- 
ciation en  cellules  incolores  médianes  qu'airtour  des  faisceaux  vasculaires. 
FiCs  palissades,  disposées  sur  plusieurs  rangs  (deux  seulement  dans  Astr. 
Gombo),  sont  toujours  nettement  développées  vers  la  face  supérieure,  sauf 
dans  G.  Sahatur  où,  par  suite  de  la  position  relevée  de  la  feuille  conti'e  le 
rameau,  ce  sont  les  palissades  de  la  feuille  inférieure  qui  sont  mieux  déve- 
lopj)ées.  Leur  dimension  est  variable;  elle  est  le  plus  considéralîle  dans 
Aatr.  Goniho.  Leurs  i)arois  latérales  sont  toujours  ondulées,  sauf  dans 
T.  anfjuina.  Vers  la  face  inférieure,  le  parenchyme  est  formé  de  plusieurs 
rangs  de  cellules  soit  isodiamétriques.  soit  un  peu  plus  hautes  que  larges. 
Les  faisceaux  libéro-ligneux,  dépourvus  d'éléments  mécaniques  de  soutien, 
sont  accompagna*  de  grandes  cellules  incolores  et  sont,  en  général,  terminés 
])ar  des  cellules  spiralées  ou  réticulées,  grandes,  vasiformes,  très  nettes  dans 
Ar(j.  iinifloriOii  et  G.  Saharcr,  |)ar  exemple.  Dans  P.  plicala^  les  cellules 
incolores,  disposées  sur  (|uatre  ou  cinq  rangs,  forment  des  bandes  qui  vont 
du  faisceau  vasculaire  à  réi)iderme  supérieur  et  inférieur  à  travers  le  paren- 
chyme palissaditjue.  Cîe  parenchyme  se  jirésente  donc,  lorsqu'on  considère 
la  surface  de  la  feuille,  comme  décoii]>é  en  fragments  limités  i)ar  les  mailles 
du  réseau  vasculaire. 

Les  cristaux  d'oxalate  de  chaux  abondent  dans  tout  le  parenchyme  de  la 
feuille  de  G.  Saharœ,  C.  Saharcr.  Dans  P.  plicata,  ce  sont  des  prismes 
allongés  suivant  le  plus  grand  axe  des  cellules  ou  quelquefois  placés  eu 
travers. 

La  feuille  de  cette  dernière  es[)èce  se  distingue  des  autres  par  la  présence 
de  glandes  épidermiques  volumineuses  qui  ont  été  étudiées  par  de  Bary 
dans  le  P,  hlrta. 

V,w  résumé,  les  diverses  espèces  dont  je  viens  de  parler  otîrent  de  nombreux 
caractères  communs,  dont  les  principaux  sont  la  dimension  et  Tépaissi.sso- 
ment  des  cellules  épidermiques,  la  sclérification  partielle  du  péricycle,  le 
petit  nombre  de  cellules  incolores  dans  le  mésophylle. 

Rosacées. 

Ksi»k<:k  i*:ti  dikk  :  Searada  procmnhens  Li 

L'épiderme  de  la  tige  a  des  parois  peu  épaisses;  en  revanche,  il  est  garni 
de  noinlu'eux  poils  fascicules,  munis  de  deux  cellules  de  base,  longs,  flexibles, 
\\  i)ar(ns  éj)aissies.  Sous  l'épiderme,  on  trouve  deux  assises  <le  cellules  un 
jieu  plus  longues  (jue  larges  cont<Miant  de  la  chloroidiylle.  Le  parenchyme 
cortical  se  com])(>se  de  neuf  à  dix  assises  de  grandes  cellules  incolores  etren- 
IV^rnie  le  long  de  l'endoderme  un  certain  nombre  de  cellules  gommeuses  bien 
déveloj)pées.  I^  péricycle  ne  possède  aucun  élément  éi>aissi.  Dans  les  cellules 
du  parenchyme  péricyclique  et  interfasciculaire,  au  niveau  du  liber,  se  ren- 
contrent d'assez  gros  oursins  de  cristaux.  Les  faisceaux  ligneux,  à  vni.sseaux 
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lai'icos  et  éléments  peu  épaissis,  sont  séparés  par  des  rayons  médullaires  de 
différentes  diraensione.  Au  «ntre,  la  moelle  est  presque  tout  entière  rem- 
placée par  un  large  canal  Romineux  dans  lequel  font  saillie,  comme  des 
lilles,  les  «Unies  de  hordnre. 

I,'épidemie  île  la  feuille  à  purois  oslernes  nn  i»eu  plus  é|)aissef  que  les 
autres  et  ù  cellules  gi'a'i''*'*'  ("t  souvent  inégales,  donne  naissance  à  île  nom- 
breux poils  seinblaldes  fi  ceux  de  In  tige.  Les  stomates  sont  grands,  orientés 
dans  tous  les  sens  et  dépourvus  de  cellules  annexes.  Les  palissades  de  la 
face  supérieure,  ileux  ou  trois  fois  plus  longues  que  larges,  sont  disposées 
sur  deux  ou  trois  rauj^s  auxquels  fait  suite  un  |)arench}-nte  médian  incolore 
Il  grandes  cellules.  Vers  la  face  inférieure,  les  palissades,  plus  petites,  moins 
longues,  sont  disposées  sur  un  plus  grand  nombre  de  rangs.  Les  faisceaux 
vîiseulaires  qui  parcourent  le  parenchyme  incolore  sont  accompagnés  en 
haut  el  eu  bas  de  cristaux  (groupés  en  oursins, 

Omb«llU«rM. 

Espèces  étldiée»  :  Vecerra  ehlornnthn  (.loss.  ol  DR.,  D.  scopariu  Coss. 
et  DR. 

La  section  de  la  tige  de  ces  deux  espèces  se  monli-e  dentée  comme  une 
i-iiue  iVengrenage.  L'épiderme  a  des  cellules  plus  régulières  dans  D.  chlo- 
runtha  que  dans  /).  ncopiiriti,  mais,  dans  les  deux,  les  parois  sont  très 


Deeerra  chUiraHtlia  :  A,  ecctioii  liuneversale  île  In  lige  :  c.  épidémie  ;  b,  parencbvme  e 

Sslissadeii;  a,  ilôt  «clAreui;  jr,  péricyclc;  !,  bain;  B ,  conpc  tranerereale  d«  l'ép 
crme  de  1s  feuille. 


é|iaissfs.  I.'liyijo-lerme  hvs  .lilIV^reucir  esl  sini|il.'  :  m  qui>!qiies  puinls.  l'cp.'ri- 
liant,  il  est  formé  île  deiix  assises.  Les  stomates  sont  Ions  i-éuiiis  ihius  les 
sillons  de  la  tige.  IJaus  ces  [loints  le  parenchyme  cortical  est  formé  de  tiiiis 
ii.~<sises  de  jialissades  une  on  deux  fois  plus  longues  que  lai'ges.  Les  lignes 
saillantes  sont  renforcées  par  un  faisceau  sdéreux  à  section  triangulaire,  la 
hase  étant  appliquée  contre  l'éiûderme  et  le  sommet  dirigé  en  dedans.  Dans 
le  péricytle.  au  di>s  de  chaque  faisci>au   libérien  se  lifinve  un   large  canal 
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sécréteur.  Les  faisceaux  ligneux  primiti veinent  <lisjoints  sont  réunis  parla 
tbrniation  do  faisceaux  intermédiaires,  et  la  lignification  des  rayons  médul- 
laires en  une  zone  continue,  peu  large.  IjCs  vaisseaux  sont  disi>osés  en  fer  à 
cheval  dans  chaque  faisceau.  La  moelle  a  des  cellules  larges  et  peu  épaissies. 

Les  feuilles  sont  i)etites  et  à  bords  repliés  en  dessus.  L'épiderme  possède 
une  i)aroi  externe  excessivement  épaisse,  revêtue  extérieurement  d'une  cuti- 
cule également  assez  éj)aisse.  Les  stomates  sont  nombreux  aux  deux  faces  et 
situés  au  niveau  su]»érieur.  Le  parenchyme  est  palissadique  aux  deux  faces 
et  ses  cellules,  disijosées  sur  trois  rangs,  sont  deux  ou  trois  fois  plus  longues 
<pie  larges.  Au  centre  le  parenchyme  est  incolore,  à  cellules  presque  isodia- 
métri(iue,  à  plus  grand  axe  horizontal.  Chaque  faisceau  vasculaire  est 
accompagné  d'un  canal  sécréteur  en  dehors  du  liber  et  se  termine  par  un 
paquet  de  cellules  vasiformes. 

Pas  de  poils  ni  sur  la  tige  ni  sur  la  feuille  ;  pas  d'élément  mécanique  de 
soutien  dans  la  feuille. 

Composées.  ~ 

EspihxjEs  ÉTUDii'iKs  :  Asleriscus  f/raveolens  DC,  Ta?iacelum  cineretany 
ToKnieujL'ia  variifolifif  Lomatolepis  glomerala  Coss.  et  DR.,  yolletia 
chrysocomoides  Cass. ,  Hhanlerium  adprensmn  (^oss.  et  DR.,  Xnvillea 
radiata  Coss.  et  DR.,  Zollihoferia  resediifolia  Coss. 

L'épiderme  de  la  tige  est  formé  de  cellules  de  dimensions  en  général 
moyennes  et  à  parois  épaisses,  surtout  dans  N.  chrysocoatoides  et  Z.  rese- 
diifolia. La  cuticule,  peu  Vq)aisse,  est  striée  dans  y.  chrysocomoides.  I^s 
stomates  s'ouvrent  au  niveau  de  la  cuticule.  Les  poils  sont  simples,  pluricel- 
lulés,  les  uns  unisériés,  les  autres  bisériés.  Les  [premiers  sont  longs,  formés 
d'une  cellule  <le  base  et  de  trois  cellules  externes,  dont  la  dernière  est  très 
allongée  en  cône  aigu  à  parois  épaisses  et  à  surface  lisse  <lans  Asi.  graveo- 
lens  et  lî.  adpressum,  à  parois  minces  dans  Ant\  radiata  et  T.  vineremn. 
Les  poils  bisériés  sont  formés  de  sept  à  huit  rangs,  de  deux  cellules  chaque, 
et  ont  Taspect  d'une  massue  courte  et  très  rentlée. 

Sous  répi^l^i'"»^  ^i»  trouve  une  assise  hypodermi({ue  nette  dans  R.  adprea- 
nnm  eiZ.  re.Hediifolia ;  \)endéyelop\^ée  dans  T.  cinereum.  Le  parenchyme 
cortical  est  tout  entier  palissadique  dans  lî.  adpressum  et  Z.  resediifolia. 
Dans  cotte  dernière  espèce,  les  palissades  sont  dis])osées  sur  trois  ou  quatre 
rangs,  ont  des  parois  latérales  ondulées  et  sont  une  ou  deux  fois  plus  longues 
que  larges.  Dans  R.  adpressum,  il  y  a  trois  rangs  de  palissades  à  parois  non 
<nidulées.  Dans  T.  cinereuni  on  compte  de  (juatre  à  cincj  rangs  de  cellules 
corticales  tantôt  allongées,  tantôt  isodiamétriques,  à  chlorophylle.  Dans  k»s 
autres  espèces  l'écorce  est  tout  entière  formée  de  cellules  arrondies  à  parois 
souvent  éj)aisses  comme  dans  Ast.  f/raveolens. 

Sous  l'endoderme  bien  net,  le  péricycle  présente,  au  dos  de  chatiue  fais- 
ceau libérien,  un  arc  scléreux  composé  de  trois  à  cinq  assises,  de  chaque 
côté  duqiiel,  dans  Asl.  grareolens  et  R.  adpressum,  on  trouve  un  canal 
sécréteur  «l'origine  endodermique.  Z.  resediifolia  est  la  seule  espèce  dans 
la(iuelle  je  n'ai  ])as  observé  de  péricycle  éj)aissi,  aussi  y  trouve-t-on  au  dos 
de  cha<iue  faisceau  libérien  deux,  trois  ou  quatre  laticifères.  I>ans  Anv. 
radiata,  outre  ses  arcs  scléreux,  le  péricycle  présente  une  lignification  peu 
prononcée  de  tous  ses  éléments. 

Le  bois  forme  partout  une  zone  continue  avec  vaisseaux  en  files  au  milieu 
d'éléments  fortement  lignifiés  dans  X.  chrysocomoides ,  Asl.  graveolens^ 
Anr.  radiata  et  R.  adpressum,  tandis  que  <lans  Z.  resediifolia  vt  T.  cine-^ 
reutu,  les  faisceaux  ligneux  ne  sont  réunis  ijuo  par  la  lignification  de  tout  le 


i'.  MAUHY.  — ESPÈCES  CAHACTÉIIISTKJLES  JJÙ  SAHARA  ALGERIEN.      610 


conjonctif  intfrfasciciilaire.  La  moelle  présente  des  cellules  grandes  et  à 
parois  miikces  dans  /?.  adpreasum,  N.  çhrysocomoides ,   T.  cinereuni. 


Fig.  11. 


Fig.  12. 


Fig.  11. 
Fig.  12. 


NoVetia  chrysocommdes  :  surface  striée  de  l'épiderme  de  la  feuille. 
Bantherivm  adpressvm  :  coupe  transversale  de  Tépiderme  avec  hypod 

et  longs  poils  sinueux. 


erme 


Z.  resediifolia,  à  parois  plus  ou  moins  épaisses  dans  Ani\  radiata  et  As^. 
graveoîeyis. 

T^s  vaisseaux  lij^neux  de  la  tige  de  T.  vinereirni  ont  un  diamètre  moyen 
égal  au  quart  du  diamètre  <les  vaisseaux  de  la 
racine. 

L'épiderme  de  la  feuille ,  en  général  comj)osé 
de  cellules  grandes  à  parois  latérales  et  infé- 
rieures plus  ou  moinsj minces,  présente  urïo 
cuticule  striée  dans  N.  chrysocoinoides  et  une 
paroi  externe  très  é])aisse,  sauf  dans  Ast.  gra- 
veolenSf  où  la  minceur  de  cette  paroi  est  com- 
pensée par  une  abondance  de  ]H)ils.  Au  con- 
traire, dans  Z.  n^sediifolift,  où  toutes  les  parois 
sont  épaisses,  on  ne  trouve  pas  de  poils.  Les 
poils  sont  de  deux  sortes,  comme  dans  Tépi- 
derme  de  la  tige  et  peuvent  se  rencontrer  à  la 
fois  sur  la  même  espèce.  Kn  général,  ces'poils 
sont  jdus  développés  ([ue  dans  la  tige.  Les  uni- 
sériés  sont  pourvus  d'une  grande  cellule  de  base 
et  <le  cellules  annexes  et  sont  taTit(M  rigides 
(y.  ('fn'ysoco)noides),  tantôt  mous,  llexibh's  et 
alors  beaucoup  plus  longs  et  moins  gros  {H.  fid- 
jjressfnti^  Tom\  rariifolid ,  T.  (  htrrrtfhi).  I^es 
poils  glanduleux  bisériés  sont  parfois  pédicellés 
nett<Mnent  (Ast.  f/rareolens)  ou  sessiles  et  enfon- 
cés dans  une  sorte  de  crypte  épidermlque  (7\  ci- 
nereum,  Anr.  radiata).  Les  stomates  grands 
et  sans  annexes  sont  noTnl)reux  aux  deux  faces 
et  orientés  en  tous  sens  au  milieu  des  cellules  à 
surface  polygonale  (£.  (jlomerata ,  Z.  resedii- 
folhty  li.  adpressam)  ou  sinueuse  (Ast.  grarco- 
lenSy  Anr.  radAatffy  T.fincreahi)de  l'épidenne. 

Le  mésoj^hylle  est  partout  palissadifpie  aux  deux  faces  de  la  feuille,  et  en 
général  les  palissades  <le  la  fac(»  supérionre  sont  ou  plus  longues  ou  dispo- 
sées sur  plus  de  rangs  qu'à  la  face  inférieui'e,  d'où  une  différence  d'épaisseur 
Sensible  entre  les  deux  inirenchymes  palissadiques.  Les  faisceaux  libéro- 


Fig.  13. 

A ,  coupe  transversale  de  l'épi- 
derme avec  poils  de  trois 
sortes  de  Anrillea  radiata; 
B,  en  a,  poil  biserié;  en  h, 
stomate  raillant  de  Aêteriscv» 
ffrnreolcns;  C,  poil  tlexueux 
de  Tmirnevxia  rarii  folia. 


a^>i) 
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Ii){iii:'ii\  ne  l'iiiiiilif  iil  t'XiiL-tcUienl  dans  k>  phin  <tf  la  foiiilk'  <^1  suiil  t'iilouivs  <1o 
•{i-iinilt^s  ct^llulfs  incolores  j^êiiéralpiiient  bien  difféi-onciées.  Ils  se  tenuinent 
[lar  de»  eelliiIi'M  Mpiralûes  courtes,  soiiveiil  grandes,  [jouvant  in^iiie  devenir 
vasifonnes  comme  dans  -Y.  chrt/sovoatoides,  T.  cineretim,  etc.  (les  fai«- 
ceanx,  toiijoiii's  dé|touiTUK  de  fibres  infciiniques  de  soutieii.  «ont  nccotnpii- 
({nés  d'un  canal  si^er^tenr  volumineux  situé  au-dessous  du  liber  {R.  ndpres- 
sum,  L.  glomeivUi).  On  trouve  de  nombreux  petits  cristaux  dans  tout  le 
parenchyme  de  Toiirn.  rtiriifolia. 

Donc  le  caractère  géiiéi'al  d'adaptHtion  de  ces  divei-ses  espèces  ^•!i\  la  fri'- 
quence  des  poils  épidenniqups,  la  prénence  d'un  mésophylle  toujours  nette- 
ment ceutrlque,  l'abondance  du  parenchyme  incolore.  Toutefois,  il  convient 
de  faire  remaniiier  que  la  valeur  de  ce  eaniclèie  est  très  relative,  et  ipie  de 
l'ensemble  des  espèces  étudiées  se  dégage  plutôt  une  sorte  de  cnraclêre 
négatif,  vague,  indétiiii,  montrant  une  ajilitude  à  se  llèchir  facilement  an  gré 
d'inflnencps  variables. 

Asolépladées. 


Ksi. 


:  Ike.,i 


•I  cordiitii  n.  Bi'.,  'Solenosli'iii 


I  Xi-tjfl  nagn.'. 


■À-.f»  hrrvinÈKS 
Calotropix proterii  R.  Br. 

1/épideriue  «le  la  tige,  revêtu  d'une  cuticule  striée  ù  la  surface,  est  furmé 
<te  cellules  grandes  à  imrois  externe  et  int^^me  épaisses,  h  parois  latémleti 
minces.  Dans/X  cordiita  et  fi.  Argel,  on  trouve  des  [loils  simples  uuisériés. 
bk  cellule  hasilaire  acci)m]>agnée  d'aiineses,  h  cellule 
teiininale  très  allongée,  cojiique.  à  jtarois  éptdsses.  I^es 
slomales  formés  par  simple  hipartition  d'une  cellule 
t^piclernji(iue  sont  grands  el  orientés  en  tous  sens.  Sous 
ré|>idernie  on  trouve  un  hypoderme  J)ien  développé 
dans  D.  cordiilii.  Pas  de  poils  dans  i".  procera. 

I.Vforce,  très  large  (trente  assises  de  cellules  <lans 
('.  jjt'ocera),  présente  plusieurs  rangs  île  cellules  ù 
puroifi  collencliymateuses  vers  la  pépiphérie.  KUe  ren- 
ferme des  lalicifères  et  île  uoudn'eux  cristaux  groupés 
en  oursins. 

I.e  péricycle  n'esl  épaissi  qu'eu  fiice  des  faisceaux 
libériens.  Dans  ('.  pi-ocera  les  paquets  scléreux  sont 
allongés  dans  le  sens  radial  au  lieu  de  l'être  dans 
le    sens    tangentiel    comme    dans    les    deux    antivs 

Les  fiiisceaux  libéni-ligiieux.  primitivement  isolé» 
les  nus  des  autii's.  sont  réunis  en  une  zone  continue. 
lieu  large  par  la  lignilication  <lu  iiai-enchyme  inter- 
fasi-iculaire,  Dans  tons  les  cas,  les  éléments  lignifiés 
restent  toujours  larges.  On  trouve  uii  faisceau  libérien 
interne  aux  faisceaux  normaux.  I.a  moelle,  partout 
très  volumineuse,  est  formée  de  cellules  gnnides  à 
tliin-  tout  le  parencliynii'  non  épaissi  on  renconlivdes  Uiti- 


Kig,  14. 

Mcttntteiituia     Argrl  : 
[i^idermede  In  feuille: 

eale;   en   B,   nurfncc 
avec  cuticule  ridée. 


irois 


Les  cellnli's  èpiilermiques  d.>  lu  Inutile  onl  <les  pai-ois  épaisses  snrtoiil  dans 
.S".  Ari/i-l.  Klles  sont  liantes  et  lui'senlent  une  faillie  surface  polygoiude.  L<-s 
stomates  don!  l'ostiole  est  situé  uu  niveau  île  la  cuticule,  sauf  dans  .S'.  Argi-I, 
où  elle  est  enfoncée  à  cause  de  l'éjaiissenr  de  la  paroi  externe,  sont  nom- 
breux el  ont  une  surface  seusî bleuie nt  égale  ou  su|>érieui'c  à  celle  des  cellules 
é)>idermiqnes  voisines.  Les  |Mnls  de  li.  i-nrdiHi  et  .v.  Artf!  sont  semblables 


r 
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mais  plus  développés  (jiip  cpux  de  la  ti^e  ;  leur  cellule  l)asilaire  est  {y('H 
j?rande. 

Le  inêsoi^iylle  de  C.  procera  et  S.  A'rf/el  présente  aux  deux  faces  des 
palissades  dis^josées  sur  (juatre  et  trois  rauj(s.  Dans  D.  corda  ta  ^  il  n'y  a 
qu'un  seul  ranj?  de  palissades  à  la  face  supérieure,  quatre  il  cinq  fois  plus 
lonjîues  que  larges  ;  à  la  face  inférieure  il  y  en  a  deux  ranj^s.  Le  i)arenchynie 
incolore  est  bien  différencié,  sauf  dans  />.  cordait.  T^es  faisceaux  vasculaires 
sont  terminés  par  des  cellules  spiralées  courtes,  renflées,  vasiformes.  Les 
laticifères  sont  répandus  dans  tout  le  parenchyme.  Dans  aucune  de  ces 
espèces  on  ne  rpucontre  de  libre  de  soutien. 

Borraginées. 

Ksi»Kt:Ks  KiTDiÉKs  :  Heliotropitfiii  anduhUuhi  Vahl.,  H.  fratlcoHinn, 
Lilhospen/tinn  callonani  Vahl.,  Trichodcsina  a f ricana  Fi.  Br. 

Dans  ré])irterme  de  la  tij^e  la  cuticule  est  le  plus  souvent  striée,  parfois 
nij^ueuse  (T.  a  f  ricana).  Les  cellules  épiderniiques  ont  des  jjarois  tantrM 
entièrement  épaissies,  tantôt  (les  deux  Heliotropiarn)  les  parois  latérales 
restent  minces,  (^es  cellules  sont  irréj^u Hères,  plus  larges  que  hautes  en 
général,  peu  grandes  sauf  dans  L.  callosurn.  Partout  on  trouve  des  poils 
[duricellulaires,  unisériés.  simples,  à  cellule  basilaire  parfois  très  développée 
et  accompagnée  de  cellules  annexes  à  jiarois  très  épaisses,  à  surface  striée. 
La  cellule  de  base  est  généralement  glandulaire.  La  cellule  supérieure 
a  des  parois  excessivement  épaisses,  mamelonnées  ou  perlées  ?i  la  surface. 
Le  j)oil,  assez  court,  est  rigide  ou  très  peu  flexueux.  Les  sUmuites  sont  un  peu 
enfoncés  au-dessous  de  la  surface  épiderniique. 

Le  parenchyme  cortical  se  com])ose  dans  T.  africana  d'une  assise  externe 
(le  cellules  petites  à  parois  minces,  à  laijuelle  font  suite  deux  ou  trois  assises 
de  cellules  grandes  à  parois  collenchymateuses,  puis,  intérieurement,  trois 
autres  assises  de  cellules  de  même  dimension  mais  à  parois  minces.  Dans 
L.  callosurn,  il  y  a  deux  ou  trois  assises  externes  de  cellules  à  parois  minces, 
puis  six  ou  sept  assises  à  parois  légèrement  collenchymateuses.  Dans 
H.  undulalura  on  trouve  extérieurement  une  ou  deux  assises  de  palissades 
«leux  fois  plus  longues  (jue  larges,  i)uis  quatre  assises  de  grandes  cellules 
collenchymateuses.  Enfin,  dans  H.  fracticosam  on  retrouve  une  seule  assise 
4'xterne  à  parois  minces  et  treize  ou  cjuatorze  assises  collenchymateuses. 

Dans  iT.  undiflaUnti,  seulement,  on  observe  un  péricyde  à  éléments  très 
épaissis  sur  deux  ou  trois  rangs  xiu  dos  des  faisceaux  libériens.  Dans  les 
autres  espèces,  le  péricycle  est  tout  entier  i)arenchymateux.  L'endoderme  se 
siibérilie  généralement  et,  par  suite  de  la  formation  d'une  couche  de  liège  en 
cet  endroit,  toute  l'écorce  est  exfoliée.  Dans  le  parenchyme  libérien  de 
H.  undalalnrn  il  existe  de.  nombreux  cristaux. 

Le  bois  forme  une  zone  étroite,  interrompue  par  des  rayons  médullaires 
ilans  H.  fralicosarn,  contenant  des  vaisseaux  généralement  larges  (sauf 
dans  H.  frulicosarn),  et  disposés  en  files  radiales.  Les  éléments  ligneux  sont 
larges  et  peu  épaissis.  J^a  moelle  est  formée  de  grandes  cellules  ((uehjuefois 
à  parois  éjiaisses.  I^es  vaisseaux  de  L.  callosioa  ont  un  diamètre  moyen  égal 
au  quart  de  celui  des  vaisseaux  de  la  racine. 

La  cuticule  de  la  feuille  est  épaisse,  finement  granuleuse  dans  L.  callosatn 
et  susceptible  de  se  détacher,  par  macération,  en  grands  lambeaux.  Les  cel- 
lules épidermiques  ont  une  paroi  externe  excessivement  épaisse  dans  L.  cal- 
lo»arn  et   H.  frvlicosam  ,  plus  mince  dans  les  deux  autres  esjKVes.   Les 
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imi-ois  liiténilt'M  soiil  Uinjoniv  niiiu'i"*.  Os  ('i>lliil>>s  ont  une  «urfiicc  jH'tilc. 
polytfonnlp  iri't*u"'i^''P-  ""»  simieiise.  Dans  H.  fritticoitum,  lepîileniie  sup^- 
lieur  diffère  de  répideniie  iiif^rioiir  par  ses  dimeiisions  et  l'^paisKiMS^meut 
(le  sen  parois.  Les  poils  sont  semlilables  h  ceux  de  1h  tige  iiinis  plus  déve- 
loppi^w,  rigides  et  cuticliés.  souvent  entoura»  à  la  base  dp  cystolitlies.  I,es  sto- 
mates sont  aussi  grands  en  surface  que  les  cellules  l'■))id('rnlique^:. 

Ij;  niésophylle  de  H.  friUkoxHm  s'écarte  du  tyi)e  ijiie  nous  avons  reconnu 


Ti-irhodemia  afrîcana  :  A,  eonpe  IroosTersale  do  la  fcuiHc;  H,  surface  de  l'épitlermc 
montrnnt  en  e  le  mpport  de  ses  cellules  Htix  cellule»  piiliNiAdiqaes  souG-jacentcs  : 
0,  un  poil  isolé  aTeccoacbeBd'épaieneaement  en  «et  cellidesdc  dmc  en  A;  D,  une 
maille  du  répeaa  vasculaîre  de  In  feuille. 


jiis(|u'id  dans  toutps  les  espèces  étudiées,  en  ce  qu'il  est  nettement  bifaeial. 
Il  y  a  deux  rangs  de  palissa^le^i  vers  la  face  inférieure  et  un  pareiichyiiii> 
lacuneux  à  la  face  inférieure  séparés  par  un  parenchyme  médian  incoloro 
peu  différencié.  Du  reste,  par  tous  les  caractères  de  sa  feuille,  l'if,  friiti- 
cosuni  se  montre  absolument  mégatherme.  Dans  les  trois  autres  espèces  los 
palissades  existent  aux  tieux  faces  sur  un  seul  rang  et  très  longues  h  lu  face 
supérieure  de  T.  nfricnim,  siir  deux  on  trois  rangs  dans  les  autres.  Les  raini- 
flcnlions  des  vaisseaux  vasculaires,  accompagnées  de  cellules  incolores  aqui- 
fères.  se  terminent  par  des  cellules  spiralées  peu  è!ary:ies,  ' 
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Solanées. 

Espèce  étudiée  :  Hyoscyamus  Fn  lez  lez  (^oss. 

Dans  la  tige  les  cellules  épidermiques  sont  grandes,  irrégnlières,  bombées 
aux  deux  faces,  à  parois  externe  et  interne  (épaisse,  latérale  mince.  Les  poils 
sont  pluricollulaires,  unisériés,  à  cellule  basilaire  grande  et  cellule  terminale 
arrondie  glanduleuse. 

Le  parenchyme  cortical  se  compose  de  deux  assises  sous-épidenniques  de 
cellules  à  parois  minces  et  contenant  de  la  chlorophylle,  de  trois  ou  quatre 


FiîT.  16. 
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Jlyoicyamus  FaUzlez  :  A,  poil  épidensique  ramifié;  B,  autre  poil  m  m  pie  glanduleux  ; 

C ,  gros  cristaux  de  parenchyme. 

assises  moyennes  de  grandes  cellules  coUenchymateuses,  enfin  de  deux  ou 
trois  assises  internes  de  grandes  cellules  à  parois  minces.  Le  i)éricycle  est 
épaissi  seulement  en  face  des  faisceaux  libériens. 

La  zone  ligneuse  large  renferme  de  gros  vaisseaux  en  file  au  milieu  d'élé- 
ments larges  à  éléments  peu  épaissis.  Les  grandes  cellules  de  la  moelle  sont 
souvent  épaissies. 

La  feuille  possède  un  épidémie  à  parois  cellulaires  peu  épaissies.  Les  cel- 
lules sont  grandes,  bombées  polygonales,  les  poils  sont  nombreux  et  sembla- 
bles à  ceux  de  la  tige.  Les  stomates  sont  grands  et  nombreux,  à  axe  per- 
jjendiculaires  aux  cloisons  des  cellules  épidermiques.  Le  mésophylle  est 
palissadique  aux  deux  faces  sans  différenciation  nette  en  parenchyuje  inco- 
lore. Les  faisceaux  vasculaires,  terminés  par  des  paquets  de  grosses  cellules 
spiral ées,  sont  accompagnés  d'énormes  cristaux  prismatiques  en  parallélipi- 
pèdes  à  bases  rectangles.  Les  grosses  nervures  sont  renforcées  de  deux  fais- 
ceaux fibreux  en  dehors  du  bois  et  du  lib(*r. 

Labiées. 

KspÉcE  étudiée  :  Marriibhim  deserli  de  Noé. 

Les  cellules  épidermiques  de  la  tige  ont  des  parois  minces  :  elles  sont  peu 
hautes,  larges  en  surface,  polygonales.  On  trouve  des  poils  très  nombreux  et 
de  deux  sortes.  Les  uns,  ramifiés,  émettent  de  longs  rameaux  unicellulaires 
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minces  flt'xueus  ;  les  autres,  glanduleux,  sont  formés  d'un  pédicelle  unisérié 
de  ti-ois  ou  quatre  cellules  et  d'une  Wte  sphérique  qiiadricelluluive.  Los  »to- 
mates  «ont  grands  et  font  un  peu  saillie  au-dessus  de  la  surfiire  de  IViir 

I.e  paren chyme  corlical  comprend  exiérieuremeiil  deux  ou  trois  asuises  de 
cellules  uii  peu  allount'es  radialeinent  et  contenant  de  la  chlorophylle  ;  iuté- 
rieiirement  autant  d'autrew  assises  incolores.  I.e  péricycle  est  épaissi  eu  face 
des  faisceaux  libériens  seulement.  Les  vaisseaux  et  les  élénientit  du  bois  sont 
relativement  larges.  On  (rouve  dans  presque  toute.'*  les  cellules  du  paren- 
chyme de  petits  cris(;uix  haoiculiiires  réunis  en  grand  nomiu'c  en  fidsceaux- 


Marrub'mm  deterti  :  A,  coupe  transfcrsale  de  l'épidei'me  de  la  tige  stcc  poils  de  deux 
sortes,  rAmifiés  et  ginnduleux;  B,  poils  de  Ia  fcntllc:  a,  glnudulenx,  i,  ramitié; 
C,  cellidc  Rvcc  criBtaiiz  bncicnlsireH. 


La  feuille  a  un  épiderine  à  cidlules  sinueuses,  peu  hautes,  à  paroi  externe. 
I^B  poils  sont  de  trois  sortes  :  les  uns  courts,  petits  unisériés,  simples  :  les 
autres  semhlables  aux  deux  types  de  la  tige.  Les  poils  glandulaires  ne  sont 
pau  aussi  lon^iement  pédicellés,  ils  sont  appliqués  conti'e  la  surface  de 
l'épiderme.  lies  poil.s  étant  moins  nombreux  que  dans  la  tige,  la  paroi 
externe  de  l'épiderme  s'est  é|«issie.  Le  mésophylle  présente  deux  rangi^s  de 
'palissades  aux  deux  faces.  Le  parenchyme  médian  incolore  est  iwu  dilTé- 
encié.  Dans  tmite  la  feuille  on  U-ouve  île  nombreux  cristaux  semblables  Ti 
ceux  de  la  tigiv 

PUntagiaiea. 

KspÈCiK  ÈTuniiiB  :  l'IiinUigo  citiiUti  l>i>sf. 

Je  n'ai  étudié  de  celte  espèce  que  le  pédoncule  floral  et  la  feuille.  Le  pédon- 
cule est  revêtu  d'un  épidémie  à  cuiirule  slriée,  it  cellules  peu  hautes,  îi  |>aix>i 
externe  épaisse.  Cet  épiderme  donne  naissance  à  de  très  nonihi'eux  poils  nui- 
sériés,  simples.  t>ourvus  d'une  cellule  basilaire  et  d'une  articulation  vers  le 
milieu  de  leur  lonitiieur.  Le  parenchyme  cortical  est  formé  de  cinq  ou  six 
rangs  de  cellules  isudiamétrïques,  dont  les  plus  externes  renferment  de  la 
chlorophylle.  Le  péricycle,  entièrement  sclérifié,  forme  un  large  anneau  dans 
lequel  sont  eitehassés  les  faisceaux  lihéro-ligneux. 

Les  cellules  épidenniques  de  la  feuille  ont  une  paroi  externe  épaisse  et  sont 
larges,  polygonales,  bombées  extt'^rieu rement  et  intérieurement.  Les  poils 
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sont  semblables  ù  ceu\  de  la  ti([t!  et  trC's  nuiiibreiix.  Les  slumates  sont  petits 
et  h  axe  (lerpeii «lien lai re  aux  cloisons  des  edliileH  ^iiiderniiques.  Les  palis- 
sades sont  disposées  sur  deux  ou  trois  raii^s  aux  deux  faces,  avec  lacunes. 
Pas  de  parenrh\inp  iiit^dinn  incolore  distinct.  jinH  (!<■  lilires  nnVnniqiie^  de 


8alBolacé«a. 

Espèces  étudiéfs  :  EchinopsUoH  miirU-filiis  M(h|.  ■  Viiro-eylnn  letrago- 
nvm  Moq..  Anabasis  artkvUiUi  Moq. 

L'adaptation  de  ces  plante»  aux  stations  sali'es  leur  donne  une  sinictui'o 
toute  spéciale  et  ne  pouvant  (tuèiv  se -comparer  à  celle  qui  vient  dVtrp 
décrite  pour  toutes  les  espèces  précédente».  Leur  élude  eut  cependant  intéres. 
Hante  au  point  de  vue  des  modificntions  que  peut  apporter  dans  des  végétaux 
influencés  par  les  mêmes  conditions  cliniatériques  la  présence  dans  le  sol 
d'une  substance  chimique  npéciale. 

L'épiderme  de  la  ti^e  est  formé  de  cellules  petites  à  pai-oîs  revêtues  exté- 
rieurement d'une  cnticule  é|iaissp  dans  f.  lelragomim  et  E.  niiiricnliis.  CH 
é|)iderme  est  muni  de  |>oils  ranioux  dans  la  première  de  ces  deux  osiiécew, 
simples,  quelquefois  urticnlés  ut  à  paroi  spinulescente  dans  la  seconde.  Biina 
cet  ê]iiderme  on  trouve  dans  E.  unirirnlits  une  assise  hypodermique  à  parois 
épaisses.  Le  parenchyme  cortical  conipi'cnd  quatre  à  cinq  assises  de  cellules 
un  peu  collonchymuleuses  dans  E.  mitricntus,  neuf  ou  dix  assises  ù  parois 
minces  dans  C.  telragonutn.  —  Dans  A.  articiUnla  l'épiderme  est  compos<\ 
de  quatre  ou  cinq  ran^s  de  cellules  à  pnmis  fortement  épaissie».  Les  cellules 
de  l'assise  externe  font  saillie  au  dehors  sous  foi-me  de  papilles.  Les  stomates 
:ie  trouvent  au  fond  de  puits  ci-ensês  dmis  ci't  éiiidermc  et  ont  leur  ouverhiro 
à  peu  pi-ès  nu  niveiui  de  t'iissise  inti'rne.  Sous  ré|iidenne  si-  tiiiuve  une 
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assise  liypoderinique  do  cellules  incolores,  isodiumélriques,  renfermant  des 
oursins  qui  prennent  parfois  une  dimension  énorme.  Le  parenchyme  cortical 
est  composé  :  1»  d'une  assise  do  palissades  étroites,  quatre  ou  cinq  fois  ]dus 
longues  que  larges,  à  parois  latérales  ondulées;  2»  d'une  assise  sous-]»alissa- 
dique  à  cellules  isodiamétriquos,  à  parois  épaissies  et  ponctuées;  sous  cette 
assise  courent  de  nombreux  faisceaux  vasculaires  à  terminaisons  élargies  et 
dépourvus  d'arc  scléreux  de  soutien;  3»  du  parenchyme  cortical  proprement 
dit,  formé  de  huit  ou  neuf  rangs  de  cellules  grandes,  incolores,  dont  certaines 
renferment  de  gros  oursins. 

Dans  E.  mvvicatus  le  ])éricycle  présente  des  ilôts  scléreux  en  face  chaquo 
faisceau  libéro-ligneux.  Dans  C.  tetragotiiim  et  A.  articulala  on  trouve 
({uelques  cellules  épais.sies  au  milieu  des  éléments  en  voie  de  subérisation  do 
la  partie  externe  du  péricycle.  Dans  les  trois  espèces,  les  assises  internes  du 
l)éricycle  sont  le  siège  d'un  méristôme  secondaire  qui  donne  un  parenchyme» 
dont  tous  les  éléments  épaississent  plus  ou  moins  leurs  [jarois  et  englobent 
les  faisceaux  libéro-ligneux.  Il  en  résulte  un  cylindre  central  plus  ou  moins 
compact  au  centre  duquel  la  moelle,  nulle  dans  C.  tetraffonum,  renferme 
des  cellules  scléreuses  et  des  cvstolithes  dans  A.  articulata.  Dans  E.  mun- 

■ 

cntus  la  moelle  est  volumineuse  et  non  épaissie. 

Les  feuilles,  encore  grandes  et  larges  dans  E.  muricatus ^  sont  très 
réduites  dans  les  deux  autres  espèces.  Dans  E,  ynuHcatus,  sous  Tépiderme, 
analogue  à  celui  de  la  tige,  on  ne  trouve  pas  de  parenchyme  palissadique 
continu.  Les  palissades  sont  localisées  autour  des  faisceaux  libéro-ligneux 
du  côté  externe  et  forment,  par  conséquent,  des  îlots  au  milieu  du  méso- 
phyllo.  Dans  C.  tetragonnm  et  A.  articulala,  la  structure  de  la  feuille  est 
identique  à  celle  de  la  zone  corticale  de  la  tige.  Les  palissades  se  retrouvent 
dans  toute  la  périphérie  de  ces  feuilles  plus  ou  moins  globuleuses. 

Dans  ces  plantes  l'influence  du  milieu  désertique  ne  saurait  se  distinguer 
de  l'influence  de  la  station  salée.  L'une  et  l'autre  s'ajoutent  pour  fournir  un 
résultat  très  distinct  de  celui  que  fournit  l'influence  désertique  seule.  On  ne 
saurait  donc,  au  sujet  de  cette  dernière,  rien  déduire  de  la  structure  de  ces 
espèces,  mais  la  connaissance  de  leur  organisation  peut  permettre  de  limit«^r 
l'influence  du  milieu  saharien  proprement  dit. 


Axnarantacées. 

Espèce  étudiée  :  Ervajavanlca  Juss.,  var.  Forshfdii  Webb. 

Dans  la  tige  les  cellules  épidermiques  sont  étroites  et  i)eu  épaissies.  On 
trouve  en  revanche  un  grand  nombre  de  poils  rannflés.  Le  parenchyme  cor- 
tical comprend  une  assise  sous  é]udermique  incolore;  au-dessous,  alternati- 
vement un  amas  de  cellules  coUenchymateuses  et  une  bande  de  palissades 
peu  allongées  ;  entin,  intérieurement,  une  assise  de  cellules  arrondies  inco- 
lores. Le  péricycle  est  épaissi  et  interrompu  de  loin  en  loin  par  quelques  cel- 
lules à  parois  minces.  La  zone  ligneuse  est  étroite  et  formée  par  lignitîcatioii 
du  parenchyme  interfasciculaire. 

La  feuille  est  revêtue  d'un  épiderme  à  grandes  cellules  sinueuses,  à  st*>- 
mates  noml)reux  et  grands,  à  poils  ramifiés  semblables  à  ceux  de  la  tige.  Le 
mésophylle  est  palissadique  aux  deux  faces  avec  des  lacunes  entre  les  palis- 
sades larges  et  disj)osées  sur  deux  rangs.  De  distance  en  distance  on  trouve 
de  très  grandes  cellules  glandulaires  dans  le  pai'enchyme.  Les  faisceaux  vas- 
culaires, entourés  de  grandes  cellules  incolores,  sont  accompagnés  de  gro!$ 
oursins. 
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Fig    19. 


Polygonées. 

Espèce  étudiée  :  CalUgonir)n  apinosuiti  L'Hérit. 

Los  rameaux  aphylles  de  celte  esi)ère  présentent  un  épidémie  excessive- 
ment ê})ais,  à  parois  externes  également  très  épaisses. 
Ortaines  cellules  font  saillie  en  dehors  sous  forme 
«le  poils  très  courts.  Les  stomates  sont  enfoncés  au 
niveau  inférieur  de  l'épidémie  et  ont  une  direction 
presque  horizontale,  les  cellules  épidermiques  ayant 
une  surface  rectangulaire  très  peu  allongée  dans  le 
sens  longitudinal.   Sous  Tépiderme  il  y  a  <leux  ou 
trois  rangées  de  palissades  deux  fois  environ  plus  lon- 
gues cpie  larges,  interrompues  en  différents  points  par    ^'''cofcTansv^ 
des    parpiets  scléreux   hypodermiques.   Sous  Tendo-       Pépiderme  avec   ccl- 
derme,  le   péricycle  épaissit  ses  assises  internes  et       Iules  cristal]  if  ères, 
forme  une  zone  scléreuse  large  au  milieu  de  laquelle 

sont  enfermés  les  faisceaux  libéro-ligneux.  Dans  Tépiderme  on  trouve  de 
nombreux  cristaux  prismati(pies  et  dans  tout  le  parenchyme  de  très  gros 
oursins. 

Thyméléacées. 

Espèce  étudiée  :  Passer i?iff  hiicrophylla  <Ioss.  et  DR. 

La  tige  a  un  épiderme  à  cellules  assez  régulières,  à  parois  externe  et 
interne  épaisses.  Les  poils,  tiès  nombreux,  sont  en  navette,  ])ortés  sur  un 
long  pédicelle  et  unicellulaires,  sauf  à  la  base,  qui  est  formée  d  une  ou  deux 


Fig.  20. 

Paitxerina  mirrophylla  :  A,  coupe  transversale  de  répiderme  avec  cellules  goromeuses 

et  poils  pédicel lés;  B,  un  poil  isolé. 


cellules  superjïosées.  Sous  répi<lerme  il  y  a  trois  assises  de  palissades  puis, 
en  dedans,  (juatre  ou  cinq  assises  de  cellules  isodiamétriques  incolores.  Le 
péricycle  présente  les  faisceaux  réticulés  de  fibres  épaissies  et  incolores  spé- 
ciales à  cette  famille.  La  zone  ligneuse  est  étroite,  à  éléments  larges,  et  les 
faisceaux  présentent  un  liber  médullaire. 

Dans  la  feuille  Tépiderme  est  formé  d(^  grandes  et  hautes  cellules  peu 
sinueuses,  à  paroi  externe  épaisse,  à  poche  gommeuse  sous  cette  paroi.  Les 
stomates,  nombreux  et  grands,  s'ouvrent  au  niveau  de  la  surface.  Les  poils 
sont  moins  nombreux  que  dans  la  tige.  T^es  ]>alissades  sont  disposées  sur 
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deux  ou  trois  rangs  aux  deux  faces  de  la  feuille.  Au  milieu,  le  parenchyme 
peu  différencié  renferme  les  faisceaux  libéro-ligneux  accompagnés  d'un  fais^ 
conu  scléreux  inférieur. 

Euphorbiaoées. 

Esi>iî:<:Ks  ftruDiKKs  :  Etfphorhin  cornuLa  Pors.,  K.  (Tityoniana  Boiss.  et 
Reut. 

T/épidonno  de  la  tige  est  formé  de  cellules  à  cuticule  et  à  parois  externes 
très  épaisses,  à  stomates  grands,  et  ne  présente  pas  de  poils.  Sous  répi<lerme, 
après  une  assise  hypodermique,  on  trouve  deux  ou  trois  rangs  de  cellules 
palissadiques  courtes  dans  E.  Gvyoniana  ;  deux  ou  trois  rangs  de  cellules 
presque  isodiamétriques  avec  peu  de  chlorophylle  dans  E.  cornuUiy  puis 
cinq  ou  six  rangées  de  cellules  i)arenchymateuses  incolores.  T^e  péricycle  est 
formé  de  grandes  cellules,  épaissies  seulement  en  face  des  faisceaux  libé- 
riens, et  renferme  de  nombreux  laticifères.  I^a  zone  ligneuse  est  jh'U  large, 
interrompue  i)ar  des  rayons  médullaires  dans  E.  cornu  ta. 

T/éjj^lerme  de  la  feuille  a  des  cellules  polygonales  régulières  à  paroi 
externe  et  cuticule  très  épaisses,  des  stomates  grands  et  pas  de  poils.  On 
trouve  aux  deux  faces  des  palissades  sur  trois  rangs  dans  E,  Guyoniana, 
deux  seuhiment  dans  E,  cor  nu  ta  ^  et  grandes.  Les  faisceaux  libéro-ligneux, 
sans  arc  de  soutien,  sont  accompagnés  de  quelques  cellules  incolores  arfui- 
fèros.  Partout  on  rencoïjtre  des  laticifères  plus  ou  moins  nombreux. 

Gnetacéea. 

Espèce  étudiée  :  Ephedra  a  la  ta  Dcne. 

Les  rameaux  aphylles  de  cette  espèce  sont  revêtus  d'un  épiderme  i\  cellules 
grandes,  à  paroi  externe  et  cuticule  épaisses,  à  contenu  résineux  dans  leur 
partie  suj>érieure.  Os  cellules  ont  une  surface  polygonale  peu  étendue  et 
sont  bombées  en  dehors.  Les  stomates  sont  enfoncés  au  niveau  inférieur  de 
l'épiderme;  ils  sont  grands  et  tous,  orientés  dans  le  sens  longitudinal.  Le 
l)arenchyme  cortical  comprend  de  quatre  à  cinq  assises  de  cellules  toutes 
allongées  dans  le  sens  radial,  plus  petites,  à  j)arois  plus  minces  et  contenant 
de  la  chlorophylle  vers  la  périphérie.  Ortaines  de  ces  cellules  renferment  de 
la  résine.  Immédiatement  sous  Tépiderme  et  en  différents  points  du  paren- 
chyme cortical,  on  trouve  des  faisceaux  de  fibres  étroits  très  épaissis,  allongés 
radialement.  Le  cylindre  central  se  compose  de  faisceaux  libéro-ligneux 
distincts,  pourvu  de  quel([ues  libres  péricycliques  en  dehors  du  liber,  et 
joints  en  une  zone  pou  nette  par  la  lignification  du  parenchyme  interfasci- 
culairo.  La  moolle  est  formée  de  grandes  cellules  à  i)arois  épaisses. 


IL 

RKSUMÉ   KT   CONCLUSIONS. 

Les  considérations  auxquelles  pourraient  donner  lieu  les  faits  que 
je  viens  d'exposer  sont  nombreuses  et  mériteraient  d'être  examinées 
en  détail.  Dans  ce  mémoire,  aussi  résumé  que  possible,  je  ne  puis 
aborder  leur  examen  et  dois  surtout  me  borner  à  énumérer  les  con- 
clusions qui  me  paraissent  immédiatement  découler  de  ces  recherches* 
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1®  Caractères  généraux.  —  Les  plantes  qui  viennent  d'être  passées 
en  revue  présentent  un  ensemble  de  caractères  de  structure  communs 
qui  attirent  de  suite  notre  attention  et  qu'il  convient,  tout  d'abord,  de 
résumer  en  les  précisant. 

A.  L'épiderme,  soit  de  la  tige,  soit  des  rameaux  ou  des  feuilles,  est 
peut-être  la  partie  des  plantes  sahariennes  qui  présente  le  plus  de 
variation.  Malgré  cela,  il  se  montre  partout  uniforme  dans  la  même 
espèce  pour  la  tige  et  les  deux  faces  de  la  feuille.  Sa  surface  est  géné- 
ralement très  cuticulisée,  ses  parois  externe  et  interne  sont  épaisses, 
les  latérales  sont,  le  plus  souvent,  minces.  Les  stomates  sont  rarement 
saillants  au-dessus  de  la  surface;  ils  sont,  au  contraire,  dans  un  grand 
nombre  de  cas,  enfoncés  au  niveau  inférieur.  Ces  stomates  sont  éga- 
lement grands  et  nombreux.  L'absence  des  poils  est  compensée  par 
un  épaississement  plus  considérable  de  la  paroi  ou  un  agrandissement 
des  cellules  épidermiques.  Les  poils  de  types  variés  sont,  le  plus  sou- 
vent, simples  et  unisériés. 

B.  La  zone  corticale  de  la  tige  ou  des  rameaux  et  le  mésophylle  de 
la  feuille  présentent  une  uniformité  frappante  dans  toutes  les  espèces. 
Sous  l'épiderme,  se  trouve  très  fréquennnent  une  assise  hypoder- 
mique à  parois  épaisses.  Sous  cet  hypoderme  sont  disposées,  dans  la 
tige,  des  assises  ou  nettement  palissadiques  ou  à  parois  minces  et 
chlorophylliennes,  moins  souvent  incolores  et  à  parois  collenchyma- 
teuses.  Le  péricycle  se  présente  partout  avec  des  îlots  de  libres  plus 
ou  moins  sclérifiées;  il  est  interrompu. 

Le  mésophylle  est  toujours  centrique,  c'est-à-dire  à  palissades  aux 
deux  faces.  Ces  palissades  sont  le  plus  souvent  disposées  sur  plusieurs 
rangs.,  étroites,  longues,  et  ne  laissent  aucun  vide  entre  elles.  Souvent 
l'épaisseur  du  parenchyme  palissadique  est  plus  considérable  vers  la 
face  supérieure  que  vers  l'inférieure.  Entre  les  deux  couches  de  palis- 
sades se  trouve  un  parenchyme  à  cellules  grandes,  isodiamétriques 
et  incolores  au  milieu-duquel  se  ramifient  les  faisceaux  vasculaires. 
On  ne  trouve  aucune  cellule  à  parois  épaisses  ou  scléreuse  dans  le 
mésophylle. 

C.  Le  cvlindre  central  de  la  tige  ou  des  rameaux  se  montre  unifor- 
inément  constitué,  outre  un  liber  sans  caractère  spécial,  d'une  zone 
ligneuse  formée  de  faisceaux  primitivement  séparés,  puis  réunis  par 
formation,  par  un  cambium  continu,  d'un  parenchyme  ligneux  secon- 
daire, ou  par  lignilication  du  parenchyme  conjonctif  interfasciculaire. 
Dans  tous  les  cas,  les  cellules  du  bois  sont  larges  et  relativement  peu 
épaissies.  Les  vaisseaux  se  présentent  partout  étroits,  d'un  diamètre 
sensiblement  moindre  que  le  diamètre  des  vaisseaux  de  la  racine, 
sauf  dans  une  seule  exception,  le  Nenrada  procumhens.  Les  cellule^ 
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de   la  moelle,   ordiiiairenient  larges,   sont  très   souvent   un  peu 
épaissies. 

D.  Le  système  vasculaire  de  la  feuille  présente  une  très  grande 
uniformité  dans  toutes  les  espèces  étudiées.  Les  ramilications  des 
vaisseaux  restent  toujours  dans  le. plan  horizontal,  sont  formées  de 
vaisseaux  assez  larges,  se  terminent  par  des  cellules  court (*s  et  grosses, 
spiralées.  réunies  en  pacjuets.  prenant  parfois  de  grandes  dimensions 
(fui  leur  méritent  le  nom  de  réservoirs  vasiformes,  sont  très  souvent 
accompagnées  de  grandes  cellules  incolores  gommeuses,  enfin  sont 
toujours  dépourvues  de  libres  mécaniques  de  soutien.  Les  faisceaux 
vasculaires  sont  très  ramifiés  et  anastomosés  entre  eux. 

'29  Caractères  de  groupes  conservés.  —  De  la  constance  des  dispo- 
sitions anatomiques  cpii  viennent  d'être  énumérées,  il  résulte  une 
telle  uniformité  de  structure  qull  est  possible  d'en  conclure  que,  à  ce 
point  de  vue;  le  milieu  saharien  a  imprimé  aux  diverses  plantes  étu- 
diées un  faciès,  un  cachet  spécial  aussi  net  que  celui  que  l'on  a  fait 
remarquer  depuis  longtemps  dans  leur  port,  leur  aspect  extérieur. 
Mais  ce  caractère  commun  ne  masque,  dans  aucun  cas,  les  caractères 
spéciaux  de  genres  ou  de  familles.  Ces  caractères  spéciaux  résident 
dans  la  forme  des  stomates  et  des  poils  ;  la  présence  ou  Tabsence  et 
la  situation  des  cristaux  dans  les  tissus;  la  présence  ou  Tabsence 
d'un  appareil  sécréteur  et  sa  différenciation:  la  disposition  générale 
du  bois  et  la  constitution  de  la  moelle. 

Que  les  caractères  spéciaux  soient  parfois  très  fortejuent  atténués, 
-c'est  là  une  conséquence  d'une  adaptation  de  plus  en  plus  parfaite,  et 
({ui  doit  inévitablement  se  produire  dans  quelque  milieu  que  ce  soit. 
Mais  cette  modification  se  produit-elle,  pour  les  espèces  du  même 
groupe,  de  la  même  manière  dans  tous  les  milieux  ?  Il  est  probable,  il 
est  même  certain  que  non  ;  toujours  est-il  qu'il  nous  est  actuellement 
encore  impossible  de  définir  exactement  cette  modification  pour  les 
plantes  et  pour  le  milieu  qui  nous  occupent,  car  les  documents  com- 
paratifs d'autres  milieux  nous  manquent. 

Quoi  qu'il  en  soit,  de  ce  premier  résultat  (jue  les  caractères  spé- 
ciaux ne  sont  point  détruits  et  que  leur  attribution  à  leurs  groupes 
respectifs  est  parfaitement  nette  et  de  ce  fait  ((ue  dans  la  structure 
générale  constante  que  nous  venons  d'observer  il  existe  une  certaine 
variation,  il  ne  paraît  pas  impossible  d'indiquer  dès  à  présent  quels 
caractères  semblent  propres  au  milieu  saharien. 

8"  Caractère  saharien,  —  Si  Ton  veut  bien  se  rappeler  la  struc- 
ture de  certaines  espèces  étudiées  :  ZizypJms  Lotus,  Capparîs  spi- 
nosa,  Heliotropiiunfruticosiini,  ZagophyUant  (reslinl,  Echtnopsiton 
nmsiccUus ,  Caroxylon  tetragfmuju,  Anabasfs  arth-alata,  et  la 
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comparer  avec  (telle  de  toutes  les  autres ,  on  remarquera  bien  vite 
qu'elle  en  diffère  :  par  la  distinction  des  deux  parenchymes  palissa- 
diques  supérieur  et  inférieur,  celui-ci  étant  formé  de  cellules  plus 
larges,  moins  longues,  avec  lacunes  et  méats  nombreux,  par  la  cons- 
titution des  épidémies,  le  supérieur  présentant  une  paroi  externe 
plus  épaisse  et  des  cellules  moins  sinueuses,  enfin  par  la  diminution 
ou  l'absence  totale  du  parenchyme  médian  incolore,  d'une  part  dans 
les  trois  premières  espèces  ;  par  l'abondance  du  parenchyme,  l'épais- 
sissement  de  l'épiderme,  la  réduction  du  système  vasculaire  de  la 
feuille  et  du  système  foliaire  lui-même,  d'autre  part,  dans  Zygopliyl- 
lu  ni  GeHlini  et  les  Salsolacées.  Ces  plantes,  en  effet,  bien  (jue  répan- 
dues dans  le  Saliara  n'y  sont  pas  absolument  localisées  (C.  spinosa, 
Z,  Lotus,  IL  frfffirosumj  ou  y  vivent  dans  des  stations  exception- 
nelles (Zi/g.  (leslini,  les  Salsolacées;,  ce  qui  explique  leur  structure 
différente.  Nous  avons  donc  là  quelques  termes  de  comparaison, 
quelques  indications  pour  la  définition  par  élimination,  des  caractères 
de  structure  propres  aux  plantes  sahariennes. 

Ces  caractères  paraissent  devoir  être  les  suivants  :  faible  épaissis- 
sement  des  parois  épidermiques;  épidémie  identique  aux  deux  faces 
de  la  feuille:  hypoderme  formé  d'une  seule  assise  de  cellules;  paren- 
chyme cortical  en  partie  palissadique  ou  simplement  assimilateur: 
péricycle  à  îlots  scléreux;  vaisseaux  de  la  racine  d'un  diamètre  plus 
grand  que  celui  des  vaisseaux  de  la  tige;  palissades  aux  deux  faces 
de  la  feuille:  parenchyme  médian  incolore  avec  cellules  gommouses; 
ramifications  vasculaires  dans  le  plan  horizontal  de  la  feuille  et  dé- 
pourvues d'éléments  scléreux  de  soutien. 

4«  Variations  dans  la.  structure,  —  Il  est  facile  d'observer  dans 
cette  structure  des  variations  d'ordre  secondaire.  J'ai  déj'à  dit  que 
l'épiderme  était  le  tissu  qui  se  montrait  le  plus  sujet  à  ces  variations. 
En  effet,  en  dehors  de  la  disposition  des  stomates  et  de  la  présence 
ou  l'absence  de  cristaux  ou  d'appareils  de  sécrétion,  on  constate  que 
les  cellules  affectent  des  dimensions  diverses  avec  des  parois  plus  ou 
moins  épaissies:  que  les  poils  offrent  des  formes  bien  différentes  les 
unes  des  autres,  depuis  les  simples  et  unicellulaires  (ju'on  rencontre 
dans  diverses  espèces  jus([u'aux  poils  très  ramifiés  du  Marrubiiun 
fleserti,  par  exemple.  Le  tissu  assimilateur  est  égalenuMit  susceptible 
de  variations.  Les  palissades  peuvent  acquérir  une  plus  grande  lon- 
gueur aux  dépens  du  nombre  de  leurs  assises:  elles  peuvent  devenir 
plus  larges  et  alors  leurs  parois  latérales  sont  moins  ondidées.  Il  paraît 
y  avoir  aussi  balancement  entre  la  quantité  de  cellules  incolores  et 
gommeuses  et  la  dimension  des  cellules  spiralées  terminah^s  des 
faisceaux  vasculaires  ou  cellules  vasifornuvs.  Enfin,  les  cristaux  se 
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montrent  soit  groupés  en  oursins,  et  c'est  le  cas  le  plus  fréquent,  soit 
isolés,  en  grand  nombre  et  petits,  en  petit  nombre  et  très  gros. 

Il  y  aurait  à  examiner  sous  quelles  intluences  spéciales  se  produi- 
sent ces  variations;  si  elles  appartiennent  à  des  espèces  parentes  et 
si  par  conséquent  elles  ont  la  valeur  d'un  caractère  héréditaire. 

f)»  A2)propriatwn  à  la  vie  saharienne.  —  Pour  terminer  cette  trop 
rapide  exposition  de  conclusions  qui  mériteraient  d'être  discutées  une 
a  une,  il  est  nécessaire  d'indiquer,  brièvement  encore,  Tappropriation 
des  divers  caractères  que  nous  venons  de  reconnaître  à  la  vie 
saharienne. 

La  courte  durée  de  végétation  de  certaines  espèces  se  traduit  par  la 
réduction  de  la  tige,  ces  espèces  sont  acaules.  Dans  ce  cas,  les  feuilles 
.radicales  en  rosettes  peuvent  acquérir  des  dimensions  assez  grandes. 
Elles  restent  plus  ou  moins  molles  et  ont  un  épidémie  à  grandes 
cellules  peu  épaissies  avec  ou  sans  poils.  L'assimilation  est  très 
active  au  début  de  la  végétation,  puis  les  feuilles  se  rident  et  se 
fanent  ;  les  fleurs  et  les  fruits  sont  produits  sur  les  réserves. 

Les  mêmes  pliénomènes  se  retrouvent  chez  les  espèces  annuelles 
herbacées,  gamopétales  notamment,  où  les  feuilles  sont  souvent  très 
développées. 

Les  espèces  à  longue  durée,  bisannuelles  ou  vivaces,  font  égale- 
ment d'abondantes  réserves  au  déi)ut  de  leur  végétation  et  les  amas- 
sent dans  des  tubercules  souterrains  ou  dans  le  parenchyme  des 
rameaux  aphylles.  Le  type  aphylle,  caractéristique  de  nombreuses 
espèces  vivac^^s,  se  montre  comme  parfaitement  propre  pour  une 
longue  dun'e  et  une  végétation  peu  active  :  les  dépenses  sont,  par 
suite  d'une  stricte  économie,  parfaitement  en  rapport  avec  les  faibles 
recettes. 

De  la  nécessité  de  se  garder  contre  une  transpiration  très  intense 
résulte  la  forme  de  l'épiderme  souvent  aquifère,  la  présence  des  poils, 
l'abondance  de  cellules  incolores  et  de  réservoirs  dans  le  mésophylle. 
la  vascularisation  très  grande  et  la  différence  de  dimension  entre  les 
vaisseaux  de  la  racine  et  ceux  de  la»  tige.  Dans  les  gros  vaisseaux  de 
celle-là.  protégée  par  sa  situation  même  contre  Tévaporation,  s'emma- 
gasine une  grande  quantité  d'eau  que  les  petits  vaisseaux  de  celle-ci 
distribuent  avec  économie  aux  diverses  parties  de  la  plante. 

Enfin  l'intensité  considérable  et  la  diffusion  parfaite  de  la  lumière 
sont  causes  de  la  disposition  centricfue  des  feuilles  et  de  la  présence 
des  stomates  aux  deux  faces.  Cette  structure  favorise  un  travail 
chimique  très  grand  et  par  suite  une  évaporation  énorme,  d'où  la 
nécessité  des  dispositions  régulatrices  précédentes. 
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DE  LA  OIMIOIATION  DES  ÊTRES  ET  DES  ORGANES  DANS  LE  RÉGNE  VÉGÉTAL 


—  Séance  du  29  septembre  1887.  — 

11  est  un  phénomène  ou  méconnu  ou  mal  interprété  jusqu'ici  et  qui, 
cependant,  n'est  pas  rare  en  morphologie  végétale  :  c'est  la  réduction 
soit  d'un  être,  soit  d'un  organe  axile  ou  appendiculaire  à  une  de  ses 
moitiés. 

1.   —  DlMIDIATION  DES   ÊTRES. 

La  dimidiation  a  été  depuis  longtemps  constatée  dans  les  degrés  les 
plus  inférieurs  des  deux  règnes  organiques,  où  elle  devient  un  des 
principaux  modes  de  multiplication  asexuée.  Aux  Diatomées  et  aux 
Desmidiées  appartiennent  des  êtres  formés  de  deux  hémiso?}iates 
qui,  à  un  moment  donné  de  leur  existence,  se  séparent  pour  se 
reconstituer  en  entier.  Ce  phénomène,  si  commun  chez  les  infusoires 
ciliés,  paraît  être  la  conséquence  d'une  surnutrition,  l'individu,  inca- 
pable de  dépasser  le  summum  de  développement  ou  de  taille  assigné 
à  son  espèce,  se  partageant  en  deux  rejetons  destinés  à  se  compléter, 
puis  à  se  fendre  à  leur  tour*. 

M.  Van  Thieghem  signale  chez  les  Phanérogames  un  fait  qui  n'est 
pas  sans  analogie  avec  les  précédents  :  un  embryon  dicotylé  fendu 
suivant  sa  longueur  en  deux  moitiés,  entraînant  chacune  soit  un  coty- 
lédon soit  deux  moitiés  de  cotylédons,  germe  et  reprend  dans  chaque 
moitié  ses  caractères  normaux,  cicatrisant  ses  sections  et  fermant  en 
un  anneau  complet  le  demi-cercle  formé  par  l'arc  générateur  libéro- 
ligneux  de  la  tige  et  de  la  racine.  [Traité  de  Bot.,  904.)  Ne  faut-il  pas 
considérer  aussi  comme  normalement  dimidiés  les  embryons  macro- 
podes  réduits  à  l'axe  ou  hypocotyle  :  tels  ceux  des  Lecythis,  Berthol- 
tetla,  ceux  des  Orchidées  et  des  Mo)iotropa,  tous  également  dépourvus 
de  gemmule  et  de  cotylédons? 


1.  Toutefois  M.  Balbiiiiii  faisuit  reniarquei'.  on  18(jl,  qu'Ehrenherg  u  dauss 
plus  d'un  cas  confondu  la  lissiparité  avec  la  conjugaison,  pour  laquelle  deux 
do  ces  (Mres  inférieurs  s'accolent  longitudinalement. 
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'»  11.    —  DlMlDIATION   DES   ORGANES. 

♦ 

En  1844,  Flourens  publiait  ses  Études  sur  les  lois  de  la  synicirie 
dans  le  règne  animal,  où  il  déinontrait,  contrairement  à  Topinion  de 
l^ichat,  que  les  organes  de  la  vie  organique  ne  sont  pas  moins  soumis 
i  à  la  symétrie  que  ceux  de  la  vie  animale,  tels  Ifes  poumons,  les  bran- 

chies, les  trachées.  Mais  il  n'en  est  pas  moins  vrai  que  chez  les  rep- 
-'  tiles,  et  notamment  chez  quelques  Sauriens  et  presque  tous  les  Ophi- 

^  diens,  un  poumon  est  très  petit  par  rapport  à  l'autre,  et  que  parfois 

*  même  il  finit  par  disparaître  (Amphisbènes,  Rouleaux). 

•  Il  y  a  donc  dans  le  régne  animal  des  organes  dimidiés  2>a/'  défaut. 
\  Nous  allons  trouver  les  analogues  dans  le  règne  végétal,  ou  la  dinii- 

diation  est  aussi,  du  moins  chez  les  êtres  supérieurs,  presque  tou- 
jours longitudinale. 

A.  —  Organes  élémentaires. 

;  Ne  peut-on  pas,  à  la  rigueur,  considérer  comme  demi-organes  : 

t  10  les  deux  cellules  réniformes  de  l'appareil  stomatique,  nées,  comme 

i  on  sait,  de  la  partition  d'une  cellule-mère  par  une  cloison  médiane 

dédoublée;  2<>  la  cellule  terminale  du  tilament  cloisonné  d'une  con- 

ferve  née  aussi  d'un  cloisonnement  et  destinée  à  s'accroître  et  à  se 
'-.  compléter  :  î^^*  les  licnnispores  qui,  dans  les  Conjuguées,  sont  destiné<»s 

à  s'unir  et  à  se  fondre  d'ordinaire  en  un  seul  corps  reproducteur: 
'^  4"  les  azygospores,  dont  la  destination  est  la  même,  nuiis  qui  se  sont 

arrêtées  dans  leur  marche  ? 

n.  —  Organes  composés. 

•s 

§  i.  —  Dhnidiation  dea  organes  a.rlles. 

.  J'ai  vu  des  dadodes  fertiles  de  Ruscus  acaJeatus  représentés  par 

■•  '  deux  lobes  inégaux,  distincts  presque  jusqu'à  leur  base,  le  petit  groupe 

y  tloral  naissant  de  l'angle  qu'ils  forment. 

La  dimidiation  des  organes  axiles  est  une  consé(iucnce  du  progrès 
de  développement  : 

1»  Chez  certaines  racines  pivotantes,  où  le  pivot  se  partage  au 
sommet,  grâce  à  un  double  point  végétatif,  en  deux  axes  secondaires, 
cas  si  fréquent  chez  les  Kumex  et  nombre  d'Ombellifères  (Carotte, 
Persil,  etc.)  : 
"^  Chez  certaines  tiges  :  Lycopodiacées  ; 

;Jo  Chez  des  axes  de  div(M's  degrés  de  Tintlorescence  :  Saxifragées  du 
groupe  Berge  nia,  Spira^a  Filipettdula,  presque  toutes  les  Cruci- 
fères, etc. 


D.    CLOïJ.  —  blMlDlATIOX   DES  ÉTHES   ET  DES   OllGAXES. 


635 


I  2.  —  Dbnidiation  des  organes  appendicu laires. 

(.es  sortes  d'organes  peuvent  être  réduits  à  une  de  leurs  moitiés 
longitudinales  par  deux  causes  toutes  différentes,  tantôt  \}'àv  défaut 
de  développement,  tantôt  par  excès  de  lobation;  et  lorsqu'ils  sont 
groupés  en  nombre  pair  en  verticilles ,  ceux-ci  peuvent  également 
être  réduits  par  défaut  à  moitié  des  éléments  (jue  réclamerait  la 
svmétrie. 

Feuilles.  —  l*'  Dfmidiées  par  défaut  : 

OL.  Nonnalement ,  —  L'inflorescence  du  Pittosjforiun  undulatum 
porte  des  feuilles  florales  ou  bractées,  les  unes  complètes,  d'autres 
dimidiées  soit  entièrement,  soit  dans  une  partie  variable  de  leur  lon- 
gueur {fig.  1,  2,  3  et  4)  ;  et  il  suftit  d'examiner  dans  une  école  de 
botanique  un  certain  nombre  d'arbres  ou  d'arbustes  pour  apercevoir 


Fig.  1. 


Fig.  2. 


Fig.  3. 


Fig.  4. 


de  ci  de  là  quelques  feuilles  d'un  développement  moindre,  plus  ou 
moins  courbées  en  faux  et  bordées  du  côté  intérieur  soit  par  la  ner- 
vure médiane,  soit  par  une  très  mince  bande  ou  des  fragments  dé 
parencbyme  accolés  à  cette  nervure.  Le  Jujubier  m'a  offert  à  cet  état 
la  feuille  en  apparence  terminale  d'un  de  ses  nombreux  rameaux 
caducs. 

?.  Anornfalehtetd,  —  Le  Rhodotiipos  Kcrrioides  (arbuste  de  la 
famille  des  Rosacées)  aux  feuilles  opposées, 
m'a  parfois  montré  soit  une  des  feuilles  de  la 
paire  la  plus  voisine  de  la  fleur  terminale  soit 
les  deux  réduites  à  une  moitié  et  prenant  l'ap- 
parence de  faux  {flg.  5). 

Fermond  a  représenté,  dans  son  Essai  de 
Phyfomorphie  (t.  I,  pi.  IV,  ff.  6  et  7,  pi.  VI, 
f.  17),  des  feuilles  de  vigne  et  de  Syruuja  vulgaris  réduites  aussi  à 
la  moitié  de  leur  limbe. 


Fig.  5. 
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Une  feuille  de  PolysticMim  FlliX'ï)uis  manquait  presque  entière- 
ment d'une  de  ses  moitiés  longitudinales  :  et  une  de  Scolopendre  offi- 
cinale, qui  était  dans  le  même  cas,  s'était  contournée  en  faux  autour 
de  la  nervure  médiane. 

A  Taisselle  d'une  feuille  de  Lamium  cuupleœicaiile  était  un  bour- 
geon normal,  et  à  côté  de  lui  un  autre  bourgeon  qn'aisselaU  une  demi- 
feuille  bordée  par  la  nervure  médiane. 

J'ai  sous  les  veux  des  feuilles  de  Laurier  noble  falciformes,  et  dont 
le  côté  intérieur  est  très  réduit  par  suite  du  dépôt  d'œufs  d'insectes 
dans  un  repli  du  bord  de  cette  moitié. 

2®  Dîmidiées  imr  location,  —  Le  genre  Bauhinia  en  fournit  les 
plus  beaux  exemples.  J'ai  démontré  jadis  la  fausseté  de  la  théorie. 

encore   aujourd'hui  professée,   qui  voit  dans 
chaque  feuille  de  Baxihiyiia  la  soudure  de  deux 
folioles  ^  Les  B,  rufescens  {flg.  6,  et  Lamarck . 
Illustr.,  t.  329)  et  Outimouta  Aubl.  (Guyan., 
t.  144)  montrent  avec  une  parfaite  évidence  les 
deux  moitiés  de  la  feuille —  les  auteui*s  diraient 
les  deux  folioles  devenues  libres  —  très  inéqui- 
latères  et  sans  nervure  médiane,  tandis  que  cette 
nervure  est  des  plus  manifestes,  s'étendant  jusqu'à  la  fissure  de  sépa- 
ration chez  les  B.  attrita  I^.,  chinensis  Vog.,  tome^itosa  L.,  macros- 
tachya  et  autres. 

La  nature  des  feuilles  palminerves  ou  peltinerves  paraît  inconci- 
liable avec  la  dimidiation. 

Folioles.  —  Que  Ton  examine  les  innombrables  petites  fblioles  de 
chaque  feuille  surdécomposée  A^^ë,  Acacia  lophantlia  et  Jnlibrissin,  et 
on  les  verra  parcourues  dans  leur  longueur  par  une  seule  nervure 
tout  près  de  leur  bord  rectiligne  ou  supérieur  et  parallèle  à  lui.  Là 
toutes  les  folioles  sont  également  dimidiées.  Ailleurs,  chez  le  Pistacia 
palœstbia  par  exemple,  une  des  paires  des  folioles  de  la  feuille  pinnée 
se  montre,  et  avec  des  dimensions  beaucoup  moindres  et  réduite  à  une 
de  ses  moitiés  longitudinales,  bordée  par  la  nervure  médiane. 

Stipules.  —  Par  leur  position  de  chaque  côté  de  la  feuille,  les  sti- 
pules ont  fréquemment  une  tendance  à  perdre  la  symétrie  binaire  et 
à  voir  prédominer  une  de  leurs  moitiés.  Rosacées.  Pomacées,  Légu- 
mineuses, Passiflorées,  Salicinées  offrent,  à  côté  de  stipules  à  ner- 
vure médiane,  —  cas  le  plus  habituel,  —  de  nombreux  exemples  où 

1.  Voir  Mém,  de  VAcad,  des  scirnc.y  iascr.  et  helL-lettr,  de  l'oulOifse, 
7«  série,  t.  X,  pp.  Ii2  ol  sniv. 
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celle-ci  est  déplacée,  et  quelques-uns  où  la  principale  nervure  est  très 
rapprochée  d'un  des  bords  de  la  stipule  ou  même  totalement  margi- 
nale: ces  organes  deviennent  alors  fréquemment  falcifonnes.  Telles 
celles  : 

1"  Du  Sangutaofbn  eanadeimis,  ressemblant  chacune  ù  une  moitié 
des  folioles  de  l'espèce,  k  cette  différence  près  <iu'elles  sont  réfléchies 
ft  en  faux  (fig.  7): 

■>"  Df s 0'rt/«Y/"-*  piiiicfdta et  Asdi'oltr.t  iflg.  Set  9): 


Fig.  9. 

3"  De  la  Fève,  des  Crotalaria  verrucosa  et  Wallichiana  ifig.  10 
et  11),  comme  le  montre  si  bien,  pour  la  seconde  espèce,  la  figure 
qu'en  donne  R.  Wight  {Icon.  Plant.  Ind.  orient.,  III,  tab.  9821,  des 
Medtrago  Lvpulinn  et  autres  : 

¥  Des  Tacsonia  (omenfosa  et  longi/tora,  du  Passiflora  ca'nilea 
ifig.  Vi  et  m.  et  Cav.  lam.,  tab.  275,  277,  27â>.  M.  Masters  écrit,  dans 


Kig.  10. 


Kig.  13. 


Fig-  U. 


la  description  dfs  PasHipora  linrlilinna  cl  Mi('i:-iii  :  «  Stipulîe  diuii- 
diato-oblongfe  >  '  ; 

5"  Des  Sallx  captwa,  niKhilata,  stylusa,  aurifa  var.  Inngifolia 
Per.,  cinet'ca  var.  ovalifolia  Ser. 

6"  Du  C/iS"Sfl(f/-/("((;rt/rt  (Wight, /ro>'.,  I.  tab.  l'i'n: 

7"  Du  Behtngera  sprclosn  (ftg.  Hi, 


1.  Il  y  a  lipii  (le  faire  i-einnrqinr  que  (iaiis  le  l'usxiftai-n  rfia-mom  Ifs  sti- 
pules trf-s  déve!f>pit(%s  folino^es  sont  symptrirpics  avi"!-  Iriir  principrilf  ner- 
vure mMiane  ou  siiibmi'diane. 
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Bractéks.  —  l'iie  tloiiviillanée,  fréquomiiioiil  caltivée.  le  .S/)èi'- 
larina  slellnfa  Desf.  offre  un  magnifique  expinple  (!«  diiiiidJation 
lies  bractées.  Sur  les  nombreuses  tiges  florales  nées  du  rhizome  trois 
m'ont  présenta  la  bnictée  inférieure  —  la  seule  oxistaiit  à  l'infloi-es- 
cence,  car  la  grappe  est  de  parfit  ion  —  nontoiiriiée  en  faux,  la  nervure, 
qui  aurait  été  médiane,  bordant  la  tranche  intérieure 
de  ce  de  mi  appendice.  Les  trois  cas  étaient  identiques 

\flg.  15). 

Séi>ali-:s.  —  Ne  faut-il  pas  voir  un  sépale  subdi- 
midié  dans  le  tioisièuie  ap|jendice  semibarbu  isetui- 
be/'bfs)  de  plusieurs  espèces  de  Hosiers  et  notamuieiit 
des  Rosfi  rentifulia,  gallica,  ranina  f 

Un  calice  de  Vdirn  miiior  va'a.  montré,  en  plus  de 
-ses  cinq  segments,  un  petit  appendice  falctfornie  el 
dimidié  interposé  à  deux  d'entre  eux. 

PÉTALES.  —  A.  Dimidiaiion  normale. 
1"  Pétales  dimidlf's  par  défaut.  —  Les  Ilyperivani 
ont  les  deux  moitiés  de  cliaijue  pétale  en  général  iné- 
gales, inégalité  qui  va  presque  jusqu'à  la  dimidiatiou 
dans  quelques  espèces,  notamment  dans  les  H.  dola- 
brifoi-nie  \ent.  iJard.  de  Cela,  t.  45),  et  cuneatmn 
(fig.  16,  et  Jaub.  et  Sp,,  îllustr.  pi.  orient.,  t.  '£>\. 
„,     jj.  Les  deux  pétales  de  la  carène  d'un  assez  grand  noni- 

bredePapilionacées  sont  aussi  asymétriques  considérés  , 
isolément,  toutes  leurs  nervures  partant  du  bord  iuférieur.  Bien  que 
représentant  chacun  un  pétale  entier,  ils  tendent,  par  suite  de  leur 
rapprochement  et  de  leur  connation  fréquente  qui,  parfois,  a  fait 
considérer    la   carène   par  quelques  anciens   phytograplies  comme 
formée  d'un  seul  pétale,  k  prendre  les  caractères  de  la 
diuiidiation.  Dans  le  Wlsiaria  rfiincnsis ,  ailes  et  pièces 
de  la  carène  ont  toutes  également  les  nervures  rattachées 
à  une  principale  submarginale. 

■>"  Pétales  di/)iidh's  par  lobatiiin.  —  t'n  des  plus  beaux 

exemptes  est  offert  par  les  Stellaria  i/ipdia^  itliglnosa,  etc., 

aux  pétales  bipartis:  j'ai  constaté  que  chaque  demi-pétale 

Fie  16        ''"  ''"^  seconde  espèce  est  parcouru  de  la  base  au  sommet 

par  deux  nervures  longitudinales. 

B.  Dimidiaiion  tératologique.  — J'ai  vu  des  pétales  de  Lis  blanc  et 

de  Tulipe  de  (îesner  réduits  à  une  de  leurs  moitiés  longitudinales,  et 

parfois  émcttimt  une  étamine  du  bord  correspondant  fi  leur  nervure 

médiane,  étamine  tantôt  complète,  tantôt  réduite  k  l'antlière  sessile. 
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C4OROLLE  ET  ANDROGÉE.  —  La  corolle  iiionopétale  peut  être  réduite, 
dans  une  de  ses  parties,  à  la  moitié  soit  du  limbe  (Ajtiga)^  soit  du 
tube  et  du  limbe  {Arnica,  Dahlia,  Gaillardia,  etc.),  second  cas  où 
elle  est  qualifiée  par  M.  Bâillon  d!hémiligvlée.  {Traité  de  Bot.  mé- 
ff/r.,  131.) 

La  corolle  polypétale  est  aussi  dimidiée  dans  YOrnus  dipetala 
(fig.  in  Hooker,  Bot.  of  Beech.,  t.  LXXXVII),  où  la  fleur,  dont  le 
calice  est  quadridenté,  a  ses  pétales  réduits  à  deux,  conclusion  qui 
s'applique  éj^alemeut  dans  cette  esi3èce  à  Tandrocée  dimére.  (4e  ca- 
ractère de  Tandrocée  est  à  peu  près  j^énéral  aux  Oléinées. 

Ne  doit-on  pas  tenir  aussi  pour  dimidié  Tandrocée  des  Diplandra 
et  Semeiandra  (Œnothérées),  dont  la  fleur,  à  quatre  parties  au  calice 
et  à  la  corolle,  n'a  que  deux  étamines  ? 

Étamines.  —  La  dimidiation  de  l'organe  mille  peut  porter  soit  sur 
l'anthère  seule,  soit  sur  l'anthère  et  le  filet. 

La  tendance  à  l'écartement  des  deux  loges  de  l'anthère,  si  manifeste 
dans  nombre  de  genres  de  Labiées  où  ces  loges  ont,  par  excès  de 
divergence  à  la  base,  leur  fente  de  déhiscence  sur  une  lïiême  ligne 
horizontale,  atteint  son  plus  haut  degré  chez  le  (Charme ,  où  le  filet 
bifide  a  chaque  branche  terminée  par  une  demi-anthère  ;  et  on  peut 
en  rapprocher  les  étamines  des  Tetracera  (  Dilléniacées  )  et  des 
Popowia  (  Anonacées) ,  où  les  deux  loges  sont  fortement  écartées  par 
l'interposition  d'un  énorme  renflement  terminal  du  filet  en  connectif. 

Dans  le  genre  Canna,  l'anthère  est  à  toute  épociue  réduite  à  une  de 
ses  moitiés  ;  et  les  anthères  uniloculaires  et  réniformes  des  Malvacées 
sont  dans  le  même  cas. 

Ne  faut-il  pas  considérer  comme  dimidiées  chacune  des  quatre  éta- 
mines latérales  et  uniloculaires  des  deux  phalanges  des  Fumariacées  ? 
les  huit  à  une  loge  aussi  appartenant  aux  deux  androphores  des  Poly- 
galées  ?  les  quatre  grandes  des  Crucifères  provenant  chacune,  au  rap- 
port de  de  Gandolle,  d'Aug.  de  Saint-Hilaire,  d'A.  Moquin-Tandon  et  de 
Webb,  et  plus  récemment  d'Eichler,  du  dédoublement  d'un  mamelon 
primitif,  interprétation  que  semble  confirmer  le  genre  Atelanthera 
où  les  anthères  de  ces  étamines  sont  uniloculaires?  A  l'état  tératolo- 
gique,  Matthiola  incaiia  et  Silène  contra  ont  montré  aussi  chacun 
une  demi-anthère  et  un  demi-filet,  «  ce  qui  réalisait  parfaitement 
l'état  normal  de  ces  organes  dans  les  Polygalées  (A.  Moquin-Tandon. 
Élétn.  de  Térat.  l'égét,,  297)  ».  La  disjonction  accidentelle  des  loges 
de  l'étamine  a  été  offerte  par  Tulijya  Ocidns-solis  et  Lilium  pyre- 
naicum.  {Ibid.) 

PîSTU.s.  —  L'ovaire  du  pistil  des  Labiées  et  des  Borraginées.  dans 
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lequel  tous  les  botanistes  s'accordent  aujourd'hui  à  voir  quatre  hémi- 
carpelles ou  hémachaines,  est  un  des  plus  notables  exemples  de  dimi- 
diation  d'organes. 

Aux  yeux  des  botanistes  qui ,  arguant  de  la  position  des  stigmates 
chez  les  (Irucifères,  considèrent  le  pistil  de  celles-ci  comme  tétracar- 
pellé,  avec  avortement  habituel  (sauf  dans  le  genre  Tefropoma)  de 
deux  carpelles,  ce  pistil  est  dimidié  ;  et  il  l'est  aussi,  selon  plusieurs 
morphologistes,  chez  les  Graminées,  où  Tovaire  paraît  réduit  à  une 
seule  feuille  carpique,  alors  que  les  deux  styles  semblent  en  réclamer 
deux.  Il  est  vrai  que  les  observations  organogéniques  de  M.  Licopoli 
sur  le  développement  de  ce  pistil  ne  lui  ont  montré  qu'un  seul  mamelon 
originel. 

Si  le  légume  des  Ash'Ofjalus  est  monocarpellé.  on  doit  considérer 
comme  deux  hémicarpelles  les  deux  moitiés  du  fruit  qui,  chez  1'^ . 
di(Iymoca7^ptf.s ,  se  séparent  à  la  mAturité.,  emportant  chacune  une 
graine  et  tout  à  fait  semblables,  à  en  juger  par  les  figures  afférentes  à 
cette  curieuse  espèce.  (In  Hooker,  Bot,  ofBeech.,  t.  LXXXI.) 

Théoriquement,  le  pistil  des  Gayoplnjtum  et  Trapa  réduit  à  deux 
loges,  les  autres  verticilles  ayant  le  type  quaternaire,  est  dimidié. 

Tendance  a  la  mMiniATioN.  —  Le  Rubia  peregrUia  offre  fréquem- 
ment sur  ses  rameaux  et  mêlés  aux  feuilles  normales,  de  plus  petits 
appendices  semilunaires  et  dont  la  principale  nervure  est  très  rappro- 
chée du  bord  le  plus  court. 

La  même  disposition  s'observe  sur  un  certain  nombre  des  sépales 
pétaliformes  de  l'Hortensia. 

Fausse  dimidiation.  —  On  l'a  déjà  dit  plus  haut,  quelques  organes 
pairs  ou  doubles  affectent  parfois,  et  comme  exceptionnellement,  le 
caractère  d'organes  dimidiés  lorsqu'ils  se  trouvent  rapprochés  et  des- 
tinés à  former  par  leur  union  une  partie  bien  distincte  :  tels  sont  les 
deux  pétales  dont  l'ensemble  constitue  la  carène  des  Papilionacées 
{Spartmm,  Genista  sagittalis)  et  parfois  même  les  ailes  (Colntea 
arboy^escens,  Omithopus,  Hedysavimi), 

Dans  l'opinion,  aujourd'hui  à  bon  droit  répudiée,  que  les  Cucurbita- 
cées  des  genres  Cuciimis,  Citrullus,  Ecbalium,  Bryonia,  et<;.,  n'ont 
que  deux  étamines  et  demie,  le  troisième  élément  de  l'androcée  plus 
petit  que  les  deux  autres  représentait  une  moitié  d'étamine. 

Dimidiation  transversale.  —  La  dimidiation  transversale  des 
organes  est  si  rare  chez  les  plantes  vasculaires  que  je  n'ai  pas  cru 
devoir  m'en  occuper  dans  cette  note.  On  voit  parfois  des  feuilles 
de  Laurier-rose  comme  étranglées  vers  leuj:  milieu,  et  le  Pathos  scan- 
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(letis  figuré  par  Wight  (Icônes,  III,  t.  77W  a  ^^a  feuille  coinuie  formée 
de  deux  limbes  superposés. 

Ce  premier  essai  sur  la  dimidiation,  tout  informe  qu'il  est,  éveillera 
sans'doute  Tattention  sur  une  disposition  organique  jusqu'ici  délaissée. 
J'ai  lieu  de  penser  que  des  recherches  poursuivies  dans  le  même  sens 
permettront  d'arriver  à  des  résultats  importants  pour  la  morphologi»» 
végétale. 


M.  JOUBIN, 

Docteur  es  f?cience?,  prépauntcnr  du  lrtl)orat(>ire  de  Rosr^ofT. 


STRUCTURE  ET  DÉVELOPPEMENT  DES  GLANDES  SALIVAIRES  DES  CÉPHALOPODES. 


—  Séance  dit  2:J  septembre  tSH7.  — 

Des  descriptions  succinctes  des  glandes  salivaires  chez  les  (.îéj)ha' 
lopodes  ont  été  données  par  divers  auteurs;  ces  travaux  sont  plus  ou 
moins  anciens,  aucun  n'a  consacré  un  travail  d'ensemble  à  Tétude  de 
ces  organes  si  parfaits  dans  les  Céphalopodes. 

Chez  le  poulpe  {Octopiis  rulgaris\  M.  Livon,  en  1878,  a  rapidement 
décrit  les  glandes  salivaires;  il  a  trouvé  une  première  paire  volumi- 
neuse située  dans  la  cavité  abdominale  ;  une  seconde  paire  placée  $»ur 
les  côtés  du  bulbe  buccal;  enfin,  une  glande  impaire  et  médiane  qui 
est  logée  sous  la  langue,  dans  la  cavité  comprise  entre  cet  organe  et 
la  mandibule  cornée  inférieure. 

M.  Livon  n'a  pu  trouver  le  canal  excréteur  de  cette  glande  :  cela 
tient  à  ce  qu'en  effet  cette  glande  n'en  a  pas,  et  cela  pour  une  raison 
que  cet  auteur  n'a  pas  reconnue  ;  c'est  que  cette  glande  est  formée 
d'une  foule  de  culs-de-sacs,  indépendants  les  uns  des  autres,  et  s'ou- 
vrant  tous  isolément  dans  la  poche  comprise  entre  la  langue  et  la 
mandibule  inférieure. 

J'ai  étendu  du  poulpe  à  tous  les  autres  céphalopodes  dibranchiaux 
de  nos  côtes  la  découverte  de  cette  glande  sublinguale.  Je  dois  à 
l'amabilité  de  M.  Vayssière  d'avoir  pu  examiner  un  bulbe  buccal  de 
Nautilus  micrombilicatus;  chez  cet  animal  la  langue  est  divisée  en 
trois  lobes  foliacés,  et  sur  ceux-ci  Je  crois  avoir  retrouvé  quelque 
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chose  cranalogue  à  la  glande  sublinguale;  mais  n'ayant  eu  qu'un  seul 
individu,  je  ne  veux  pas  en  tirer  de  conclusions  trop  cerUines. 

Chez  les  Céphalopodes  décapodes,  on  trouve  la  paire  de  glandes 
abdominales  et  la  sublinguale  :  il  n'est  pas  décrit  de  glandes  bulbaires. 
J'ai  cependant  retrouvé  ces  glandes,  et  même  très  volumineuses:  mais 
au  lieu  d'être  extérieures  elles  sont  plongées  entre  les  fibres  muscu- 
Ijiires  entrecroisées  du  bulbe;  en  outre,  elles  sont  réunies  en  une 
seule  masse  impaire  comprise  entre  Tœsophage  et  le  sac  radulaire. 
i\  l'orifice  duquel  elle  vient  s'ouvrir. 

Je  la  considère^  comme  l'homologue  des  glandes  extra-bulbaires  des 
octopodes,  non  seulement  pour  des  raisons  anatomiques.  mais  aussi 
l)ar  l'étude  de  l'embryogénie. 

Chez  le  nautile  on  retrouve,  très  réduites,  mais  morphologiquement 
avec  les  mêmes  rapports,  une  paire  de  glandes  bulbaires  :  il  n'y  a  ])as 
de  glandes  abdominales. 

Chez  les  Octopodes.  les  glandes  abdominales  renjivent  chacune  une 
petite  artère;  de  même  les  glandes  bulbaires:  cela  fait  quatre  artères 
qui  se  réunissent  deux  à  deux,  de  chaque  côté,  pour  former  deux 
petits  troncs  partant  des  deux  premières  branches  de  l'aorte.  Ces 
quatre  artères  pénètrent  dans  les  glandes,  et  immédiatement  s'y  divi- 
sent en  une  quantité  de  branches,  ou  plutôt  d'espaces,  qui  enveloppent 
les  acihi  glandulaires.  Les  glandes  de  ces  animaux  étant  dépourvues 
de  gaine  celluleuse,  le  sang,  après  avoir  circulé  entre  les  acini,  arrive 
à  la  périphérie  par  autant  de  petits  orifices  qu'il  y  a  d'espaces  intera- 
ciniens,  et  tombe  comme  par  les  trous  d'une  pomme  d'arrosoir  dans 
le  grand  sinus  veineux.  Chez  les  Décapodes,  les  artères  des  glandes 
abdominales  sont  beaucoup  plus  nombreuses  et  ces  glandes  étant 
enveloppées  dans  une  gaine,  le  sang  est  collecté  dans  des  sinus  qu'elle 
renferme,  et  de  là  ramené  par  deux  gros  troncs  dans  la  grande  veine. 

Les  glandes  salivaires  peuvent.au  point  de  vue  histologique  se 
ramener  à  deux  types,  de  glandes  muqueuses.  La  première  produit  un 
ferment  à  gros  grains,  la  seconde  un  ferment  très  petit  mêlé  à  des 
boules  de  mucus.  On  peut  rattacher  au  premier  type  les  cellules  des 
glandes  bulbaires  des  octopodes  et  décapodes,  et  la  sublinguale:  au 
second  type,  les  glandes  abdominales.  Je  suis  arrivé  à  extraire  en 
quantité  suffisante  les  ferments  de  ces  glandes  en  suivant  la  méthode 
ordinaire  par  l'alcool  et  l'eau.  Avec  150  élédones.  on  obtient  environ 
:>U  centigrammes  du  ferment  sec  de  la  glande  abdominale  et  10  centi- 
grammes de  celui  de  la  glande  bulbaire.  On  peut,  en  outre,  constater 
(jue  la  glande  abdominale  n'est  pas  une  glande  en  grappes,  mais  eu 
tubes,  et  que  les  extrémités  périphériques  de  ces  tubes  sont  entourées 
de  fibres  musculaires  en  anneaux. 
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J'ai  étudié  riMiibryot^çénie  des  ^laudes  salivainvs  chez  la  Sèche,  la 
Sépiole.  le  (îalmar.  l'Arjj^onauto  ot  lo  Poulpe.  Chez  le  Calmar.- les 
phénomènes  du  déveh)])})emont  sont  assez  faciles  à  suivre  avec  soin. 
ARailvulsouà  Koscoff.  on  peut,  j^râceà  Tinstallation  des  laboratoires, 
suivre  toutes  les  ])hases  de  l'évolution  de  ces  embryons. 

Chez  le  Cahnar,  l'invagination  buccale  apparaît  de  bonne  heure  et 
se  creuse  de  plus  en  plus  en  formant  un  petit  canal  descendant  entre 
Tectoderme  et  le  sac  vitellin.  Vn  peu  plus  tard,  une  bifurcation  dorsale 
de  ce  canal  apparaît  :  c'est  le  premier  rudiment  des  glandes  salivaires 
abdominales;  <'e  canal  s'allonge,  se  bifurque  dans  le  sens  latéral,  et 
chacune  des  branches  va  former  une  des  glandes  salivaires  par  des 
divisions  successives  de  ce  canal  en  Tobules  qui  se  groupent  et  s'ac- 
collent. 

I^a  glande  salivaîre  sublinguale  se  développé  d'une  invagination  s(^ 
]>roduisant  dans  la  cavité  buccale.  L'épithelium  du  côté  dorsal,  en  se 
plissajît.  forme  la  glande,  du  coté  ventral  il  sécrète  la  mandibule 
cornée. 

La  paire  de  glandes  extra-bulbaires  des  octopodes  et  la  glande 
impaire  intra-bulbaire  des  décapodes,  se  développent  par  une  invagi- 
nation de  l'œsophage  (sous  la  radulaV  qui  ne  tarde  pas  à  se  bifurquer 
et  à  produire  deux  glandes  en  dehors  du  bulbe  chez  le  Poulpe;  chez 
la  Sèche  au  contraire,  le  canal  reste  unirfue  et  se  développe  en  une 
grosse  glande  très  anfractueuse  enfouie  dans  la  masse  musculaire  du 
Imibe. 


MM.  H.  de  LACAZE  DUTHIE^S  et  O.  PRUVOT, 

A  Paris. 


SUR  LE  DÉVELOPPEMENT  DE  LA  PHILINE  APERTA. 


—  Se'fincr  (ht  :>:i  sopfrmhn*  IHST.  — 

Les  IMiilines  pondent  sur  le  sable  des  masses  glaireuses  ovoïdes 
qui  atteignent  jusqu'à  7  centimètres  de  long  et  ne  renferment  alors 
pas  moins  de  cent  cinquante  mille  œufs  en  une  seule  file,  pelotonnés 
presque  régulièrement  dans  l'intérieur  de  la  masse.  Et  la  ponte  se 
répète  certainement  un  assez  gran<l  nombre  de  fois  pendant  la  belle 
saison  puisqvu?  pour  un  seul  mois,  du  5  août  au  5  septembre,  qua- 
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raiite-deux  individus  conservés  en  captivité  nous  ont  fourni,  malgré 
cette  condition  anormale,  soixante-dix-sept  pontes. 

La  ponte  est  émise  sur  le  côté  droit  de  la  tête  du  parent,  les  œufs,  à 
mesure  de  leur  expulsion  par  Torifice  génital  étant  entraînés  dans  le 
sillon  qui  sépare  le  lobe  droit  du  pied  du  capuchon  céphalique,  en 
vertu  du  vif  courant  ciliaire  qui  y  règne.  Ce  sont  surtout  les  parois  de 
ce  sillon  qui  sécrètent  l'enveloppe  glaireuse.  Moulée  sur  lui,  celle-ci 
forme  d'abord  un  cordon  cylindrique  creux  au  centre  qui.  grâce  au 
mouvement  de  rotation  imprimé  à  l'ensemble  à  mesure  qu'il  chemine, 
simule  par  la  torsion  de  cette  (*avité  centrale  des  sortes  de  chalazes 
unissant  tous  les  œufs  en  chajielet.  Les  tours  de  ce  cordon,  d'abord 
aisément  séparables,  ne  tardent  pas  à  se  gonfler  beaucoup  au  contact 
(le  Teau  ambiante  et  à  se  souder  intimement  à  la  partie  déjà  émise. 
Le  cordon  continue  quelque  temps  à  se  former  encore  après  que 
rémission  des  œufs  a  cessé,  et  la  mère,  en  s'éloignant.  le  laisse  der- 
rière elle  dans  le  sable  où  il  sert  à  assujettir  la  ponte. 

Segmentât iotK  —  Le  vitellus  sphérique  et  de  0,1  millimètre  se 
divise  d'abord  en  deux,  puis  quatre  sphères  égales  et,  dès  ce  stade, 
apparaît  la  symétrie  bilatérale  de  l'embryon,  deux  sphères  opposées 
se  touchant  suivant  une  ligne  dont  la  longueur  sépare  les  extrémités 
internes  des  deux  autres.  Un  nouveau  plan  de  division  perpendicu- 
laire aux  deux  précédents  détache  h  la  fois  des  quatre  sphères  primi- 
tives quatre  cellules  beaucoup  plus  petites  et  formées  exclusivement 
de  protoplasma.  Elles  ne  se  touchent  pas  au  centre,  et  quatre  nouvelles 
petites  cellules  détachées  encore  à  la  fois  des  grosses  sphères  vien- 
nent se  placer  entre  elles,  réunies  juste  au  point  d'émission  des  glo- 
bules polaires,  qui  se  trouve  ainsi  délini  comme  ixde  formatif.  Puis 
répibolie  continue  et  le  rudiment  d'ectoderme  formé  par  les  huit 
petites  cellules  enveloppe  de  plus  en  plus  les  quatre  sphères  vitellines. 
tant  par  la  division  de  ses  propres  éléments  que  par  la  formation  do 
cellules  nouvelles  qui  se  détachent  des  grosses  sphères  à  mesure  que 
le  protoplasma  s'élabore  dans  leur  intérieur  au  détriment  du  vitellus 
nutritif. 

Quand  la  calotte  ectodermique  est  composée  de  vingt  cellules  et 
forme  à  peu  près  un  hémisplière  autour  de  quatre  grosses  sphères 
primitives,  une  de  celles-ci.  une  des  deux  opposées  qui  sont~unies 
au  centre  suivant  une  ligne,  mais  que  rien  jusqu'ici  n'avait  permis  de 
distinguer  de  ses  congénères,  édaircit  notablement  son  contenu  et  se 
divise  en  deux,  puis  quatre  cellules,  qui  sont  l'ébauche  du  mésoderme. 

D'après  la  suite  du  développement,  on  peut  constater  que  la  sphèr*^ 
qui  s'est  ainsi  divisée  correspond  à  la  partie  inférieure  de  l'embryon- 
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Celle  qui  lui  était  opposée  est  et  restera  supérieure,  mais  les  deux 
latérales  se  rapprochent  Tune  de  l'autre  en  tournant  autour  dé  la 
sphère  supérieure,  du  côté  du  pôle  nutritif,  de  façon  qu'elles  forment 
encore  par  leur  ensemble  un  triangle,  mais  dont  le  plan  est  à  peu 
près  perpendiculaire  à  celui  qu'elles  formaient  précédemment.  Il  en 
résulte  que  l'axe  primitif  de  l'ébauche  embryonnaire  qui  passait  par 
le  pôle  nutritif  et  le  pôle  formatif  est  maintenant  brisé  presque  à 
angle  droit,  le  pôle  formatif  et  les  globules  polaires  qui  en  marquent 
la  position,  tant  que  les  mouvements  de  l'embryon  sont  nuls  ou  se 
se  bornent  h  quelques  oscillations,  sont  maintenant  situés  à  l'extré- 
mité supérieure  et  un  peu  dorsalement  (point  qui  correspond  exacte- 
ment au  centre  du  voile  futur),  et  le  pôle  nutritif  se  trouve  reporté  au 
milieu  de  la  face  ventrale. 

(l'est  là  que  se  forme  immédiatement  après  le  blastopore.  A  cet 
effet,  les  trois  sphères  endodermiques.  encore  à  nu  de  ce  côté,  déta- 
clïent  de  leur  substance  autant  de  cellules  qui.  par  leurs  divisions, 
complètent  IVctoderme  du  côté  ventral  et  limitent  une  fente  longitu- 
dinale qui  se  rétrécit  peu  i\  peu,  terminée  vers  le  tiers  supérieur  du 
corps  par  la  dernière  cellule  née  de  la  grosse  sphère  correspondant<* 
«»t  s'évasant  largement  eu  bas.  li'embryon  montre  alors  la  forme  d'un 
cteur  de  carte  à  jouer  à  pointe  supéricnire  et  émoussée.  Puis  les  cel- 
lules ectodermiques  se  rapprochent  et  se  soudent  vers  le  milieu  de 
la  fente  ((u'elles  divisent  ainsi  en  deux  parties,  une  supérieure,  la 
bouche  détinitive  de  Tanimal,  l'autre  inférieure,  évasée,  qui  donnera 
naissance  à  la  coquille  et  représente  ce  que  les  auteurs  ont  appelé  la 
illande  coqinlHùre  ou  Virtvaghiailon  préconchydenèie. 

Ectodernie.  —  Tous  ces  phénomènes  s'accomplissent  en  moyenne 
en  cinquante  heures,  et.  vers  ce  moment,  apparaît  autour  de  l'extré- 
mité supérieure  une  rangée  unique  de  cils  vibratiles,  ébauche  du 
voile  céphalique.  Celui-ci  se  développe  d'abord  par  l'allongement  des 
cellules  qui  portent  les  cils,  puis  par  une  sorte  de  pincement  du  tégu- 
ment au-dessous  d'elles.  Il  est  légèrement  incliné  sur  le  dos,  s'échancre 
de  bonne  heure  au-dessus  de  la  bouche,  et  montre- plus  tard  en  son 
centre  deux  longs  cils  vibratiles  animés  de  mouvements  latéraux, 
juste  en  arrière  desquels  un  épaississement  de  l'ectoderme  forme  le 
rudiment  des  ganglions  cérébroïdes.  Enfin,  il  se  forme  bientôt  au- 
dessous  du  bord  libre  du  voile  un  sillon  limité  inférieurement  par  un 
bourrelet  épais  et  tout  tapissé  de  fins  cils  vibratiles,  ([ui  correspond  à 
la  couronne  postorale  des  rotifères. 

Le  pied  parait  d'abord  comme  uiu^  proéminence  mal  délinie  de 
l'ectoderme  au-dessous  de  la  bouche,  puis  s'aplatit  de  haut  en  bas  en 
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chassant  peu  à  peu  de  son  intérieur  la  portion  du  sac  endodenniquc 
(jui  remplissait  presque  entièrement  sa  cavité,  s'eflile  en  pointe  mousse 
(»t  acquiert  deux  lobes  latéraux  peu  accusés.  Sa  face  supérieure  se 
recouvre  alors  en  totalité  de  cils  vibratiles  tivs  lins  et  très  serrés, 
tandis  que  la  face  inférieure  secrète  un  opercule  papyracé  mince  et 
transparent. 

Les  otocystes  sont  d'abord  situés  très  superticiellement  sur  les  cotés 
de  la  bouche,  entre  le  champ  du  voile  et  le  pied,  (le  n'est  que  plus 
tard  qu'ils  se  trouvent  englobés  dans  la  base  de  ce  dernier.  L'otolitlie 
unique,  très  petit  d'abord,  se  forme  le  premier.  11  appartient  à  recto- 
derme  et  prejid  naissance  certainement  dans  une  de  ses  cellules,  car 
on  peut,  dans  les  cas  favorables,  apercevoir  au  début,  à  une  faible 
distance  autour  de  lui.  un  mince  contour  circulaire  qui  ne  peut  être 
(ju'une  enveloppe  cellulaire.  Puis,  les  cellules  voisines  forment  la 
paroi  de  la  vésicule  auditive  en  se  groupant  autour  de  lui  et  en  s'apla- 
tissant.  Plus  tard,  les  plus  profondes  de  ces  cellules  forment,  par 
leur  multiplication,  un  petit  amas,  origine  du  ganglion  pédieux,  d\m 
on  voit  partir  plus  tard  un  filet  qui  longe  le  bord  du  pied,  (le  rudi- 
ment ganglionnaire  coifle  en  dedans  Totocyste  et  le  met  supérieure- 
ment en  contact  avec  le  noyau  nerveux  cérébroïde,  de  sorte  que  le 
système  nerveux  représente  aloi's  un  fer  à  cheval  ouvert  en  bas  et 
embrassant  dans  sa  concavité  l'origine  de  l'œsophage. 

A  l'inverse  de  ce  qui  se  passe  d'ordinaire  chez  les  (xastéropodes. 
on  ne  rencontre  pas  d'yeux  céphaliques  chez  l'embryon  de  la  Philine. 
mais  un  œil  larvaire  asymétrique  et  très  volumineux  se  développe 
également  aux  dépens  de  l'ectoderme  sur  le  coté  droit  du  corps,  au 
voisinage  du  point  où  apparaîtra  l'anus.  11  suit  dans  son  développe- 
ment la  même  marche  que  les  otocystes.  Le  cristallin  se  forme  dans 
une  cellule  ectodermi<iue  à  lacjuelle  les  cellules  voisines  forment  peu 
à  peu  une  enveloppe:  elles  se  chargent  de  granulations  pigmentaires 
dabcml  rouge  vif.  puis  noir  foncé;  et.  quand  l'organe  est  complète- 
hKMit  constitué,  il  se  montre  enchâssé  du  coté  interne  dans  un  petit 
anuis  cellulaire  (fue  nous  ne  pouvons  considérer  que  comme  le  rudi- 
ment du  centre  nerveux  inférieur. 

L'invagination  coquillicre.  à  peine  perceptible  au  début,  s'agrandit 
rapidement  et  foriïie  au-dessous  de  la  masse  endodenniquc  une  p<»che 
communiquant  avec  le  dehors  par  un  orifice  inférieur.  Elle  montre 
constamment  dans  sa  cavité  une  unisse  blanc  crétacé  à  la  lumière 
directe,  faisant  effervescence  avec  les  acides,  et  qui  constitut»  les 
matériaux  de  formation  de  la  coquille.  Clelle-ci.  dans  sa  portion  ini- 
tiale qui  n'(*st  pas  encore  cMiroulée,  est  composée  de  petites  lamelh»s 
calcaires  soudées  par  leurs  bords,  ce  <(ui  donne  h  l'ensemble  un 
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aspect  vermiculé  sous  un  fort  grossissement.  Mais  dès  que  la  dévagî- 
nation  de  la  glande  a  eu  lieu  et  (|ue  le  repli  palléal  a  eoniniencé  à  se 
montrer  dorsalement,  celui-ci  reste  seul  chargé  de  Taccroissement  (W 
la  coquille;  alors  elle  présente  un  aspect  plus  compact  et  montre,  au 
lieu  des  fines  sutures  irréguliéres  précédentes,  des  stries  d'accroisse- 
ment parallèles  au  bord  libre. 

Endoder/ne.  —  Dès  ([ue  la  fente  blasfoporienne  a  fait  son  appari- 
tion, les  trois  grosses  sphères  vitellines  entrent  en  division  à  peu 
près  simultanément,  et  forment  bientôt  une  masse  cellulaire  irrégu- 
lière et  bosselée  qui  commence  à  se  différencier  vers  le  quatrième 
jour.  Elle  se  creuse  d'abord  d'une  cavité  centrale  par  sinlple  refouh*- 
mept  des  éléments  à  la  périphérie,  puis  se  divise  en  quatre  lobes 
d'abord  à  peu  près  semblables  et  également  remplis  de  granulations 
vitellines  qui  formeront  Testomac,  le  foie  et  Tintestin.  Ce  dernier, 
d'abord  sphérique  et  situé  à  droite,  se  tapisse  de  cils  vibratiles,  s'al- 
longe et  forme  deux  anses  dojit  la  dernière  embrasse  dans  sa  cOiii<C2^ 
vite  Tœil  larvaire,  en  avant  duquel  elle  remonte  pres([ue  jusqu'à  son 
sommet.  L'anus  est  une  formation  tardive  dont  la  place  n'est  indiquée 
jusqu'après  Téclosion  que  par  une  petite  fossette  munie  de  trois  à 
quatre  cils  vibratiles.  juste  au-dessus  de  l'œil,  de  sorte  <fue  l'intestin 
est  à  peu  près  en  totalité  d'origine  endodermi(|ue.  et  il  en  est  de 
même  de  rœso])hage.  (|ui  est  produit  par  étirenuMit  (W  la  partie  supé- 
rieure du  sac  endodermique  i\  mesure  ((ue  celui-ci  est  refoulé  dans  la 
région  inférieure  du  corps.    • 

Le  lobe  médian  devient  Festomac.  arrondi,  composé  dune  seule 
couche  de  cellules  cubiques  transparentes  et  ciliées.  Il  montre  peu  à 
peu  à  l'intérieur,  en  bas  et  un  peu  dorsalement.  un  épaississement 
de  sa  paroi  en  forme  d'éperon  légèrement  recourbé,  tout  couvert  de 
petites  épines  rigides  qui  doivent  peut-être  être  regardées  comme 
l'origine  des  pièces  calcaires  stomacales  de  l'adulte.  Les  deux  autres 
lobes  non  ciliés  conservent  jusqu'à  la  fin  l'aspect  jaunâtre  dix  h  l'ac- 
cunmlation  des  granulations  vitellines.  Ils  sont  aussi  formés  d'une 
seule  couche  de  cellules  et,  tandis  que  le  plus  ventral,  qui  deviendra 
le  lobe  droit  du  foie,  se  réduit  progressivement  au  point  de  devenir 
difficilement  perceptible,  le  lobe  dorsal,  le  futur  lol)e  hé])ati(jue  gauche. 
se  différencie  de  i)lus  en  plus,  régularise  sa  Ibrme  et  se  charge  de 
granulations  pigmentaires  très  petites  et  d'un  noir  foncé. 

Mésoder/ne.  —  Tous  les  organes  précédents  commencent  à  appa- 
raître à  peu  près  simultanément  vers  la  soixantième  heure,  et  à  ce 
moment  le  mésoderme  qui  formait' d'abord  par  division  de  la  grossi^ 
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sphère  vitelline  inférieure  un  simple  amas  de  cellules  dorsales  et 
inférieures  se  développe  latéralement  en  deux  lames  qui  remontent 
le  long  du  sac  endodermique.  Leurs  extrémités  supérieures  qui  se 
montrent  dans  le  champ  du  voile,  comme  deux  croissants  concen- 
triques à  son  bord,  ne  tardent' pas  à  se  diviser  en  deux  couches,  dont 
rinterne  nous  a  paru  destinée  à  donner  naissance  au  rein  céphalique 
larvaire,  masse  allongée  qui  s'étend  juste  au-dessus  de  lotocyste  et 
communique  avec  le  dehors  par  un  petit  orifice  vibratile  à  la  jonction 
du  repli  palléal  et  du  tégument  latéral  du  coips.  La  couche  externe. 
(»lle,  ne  pouvant  suivre  le  voile  dans,  son  accroissement  rapide,  so 
creuse  de  vacuoles  qui  s'étendent  de  plus  en  plus  et  finissent  par  so 
fusionner  en  une  cavité  unique  à  travers  laquelle  les  éléments  méso- 
dermiques étirés  perdent  peu  à  peu  leur  apparence  cellulaire  iv>ur 
devenir  les  muscles  moteurs  du  voile.  Us  sont  sur  deux  plans  super- 
posés et  Vont,  pour  la  plupart,  se  réunir  à  la  hase  du  pied. 

La  cavité  générale  se  fornn^  partou'  par  le  même  processus  et  non 
l)ar  un  clivage  régulier  du  mésoderme,  l'n  grand  muscle  columel- 
laire  la  traverse  à  gauche  du  tube  digestif,  inséré  en  bas  au  fond  de 
la  coquille,  et  sépanouissant  en  haut  en  éventail;  quelques-unes  de 
ses  fibres  s'attachent  à  la  base  du  pied  et  ont  pour  mission  de  le 
reh»v.n%  ainsi  que  l'opercule,  tandis  que  les  autres  se  continuent 
directement  avec  les  muscles  propres  du  voile  qu'elles  servent  îi 
rétracter  à  l'intérieur  de  la  ccMfuille.  C'est  donc  par  excellence  Torgane 
<léfenseur  de  l'embryon,  grâce  auquel  il  peut  s'enfermer  dans  la 
coquille  et  défier  les  atta(jues  de  ses  ennemis.  Mais  il  n'a  qu'une 
existence  transitoire. 

L'embryon  veligére  est  complètement  formé  à  partir  du  cinquième 
jour,  et  réclosion.  qui  est  très  précoce  chez  cette  espèce,  a  lieu  du 
sixième  au  septième  jour  en  moyenne. 

Pendant  la  période  qui  suit,  il  n'apparaît  aucun  organe  nouveau. 
La  taille  même  de  l'embryon  ne  s'accroît  que  peu.  Seulement,  les 
tissus  se  dilférencient  de  plus  en  plus,  et  les  granules  vitellins  qui 
étaient  répandus  partout,  surtout  dans  le  foie  et  les  cellules  du  bord 
du  voile  disparaissent  peu  à  peu.  La  cavité  palléale  s'approfondit  et, 
comme  conséquence,  la  coquille  se  développe  de  plus  en  plus,  jusquïi 
former  un  tour  et  demi  environ.  Par  contre,  le  pied  et  le  voile  s'atro- 
phient progressivement,  et  de  ces  deux  processus  inverees  il  résulte 
(|ue.  du  seizième  au  dix-septième  jour  après  Téclosion,  reml>n;on 
([ni  jusque-là  nag(»ail  activement  dans  l'eau  ambiante,  ne  peut  plus 
s'y  soutenir  et  tombe  au  fond,  où  il  reste  inmiobile.  C'est  à  cette 
époque,  croyons-nous,  qu'a  lieu  la  métamorphose,  et  elle  doit  s'ac- 
compagner de  la  chute  de  la  coquille  larvaire,  car  le  tégument  ecto- 
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(leriuique  en  est  maintenant  à  peu  près  complètement  détaché,  n'y 
adhérant  plus  que  par  le  point  correspondant  à  l'insertion  du  muscle 
coquillier,  et,  de  plus,  ce  dernier  est  prescjue  complètement  atrophié. 
Il  ne  forme  plus  qu'une  petite  bandelette  à  peine  visible,  insuffisante 
pour  déterminer  la  contraction  du  voile  et  du  pied.  Aussi  les  embryons 
qui,  jusqu'alors,  s'enfermaient  subitement  sous  leur  opercule  à  la 
moindre  alerte,  sont-ils  exposés  maintenant  sans  défense  aux  attaques 
des  Infusoires,  qui  les  dévorent  jusque  sur  le  porte-objet  du  micros- 
cope, et  les  détruisent  jusqu'au  dernier  en  quelques  heures.  Nous 
n'avons  pas  encore  réussi  à  leur  faire  franchir  ce  passage  dangereux. 
Le  cœur,  la  branchie.  le  bulbe  buccal,  le  corps  de  Héjamis.  les 
organes  génitaux  n'ont  pas  encore  apparu. 


M.  le  Docteur  a.  FERRE, 

Professeur  agi^égc  à  la  Faculté  de  Médecine  de  Bordeaux. 


VARIATIONS  DU  RYTHME  RESPIRATOIRE  CHEZ  LE  LAPIN  RABIOUE. 


—  Sëancf  du  '23  septembre  IHST.  — 

J'ai  eu  l'occasion  de  prati(iuer,  depuis  le  mois  de  novembre  dernier, 
des  inoculations  rabiques  chez  le  lapin.  Le  nombre  des  animaux  que 
j'ai  inoculés  jusqu'ici,  s'élève  à  quatre-vingt-dix-neuf.  Ces  inocula- 
tions ont  été  faites  dans  le  but  de  contrôler  l'existence  de  la  rage  chez 
le  chien  et  même  chez  l'homme,  ou  bien  dans  le  but  de  faire  des 
séries  continues  de  plus  en  plus  virulentes,  suivant  les  préceptes  de 
Pasteur. 

Dès  le  début  de  ces  inoculations,  je  remarquai  que  la  respiration, 
quoique  restant  régulière,  allait  en  se  ralentissant  à  mesure  que 
ranimai  s'acheminait  vers  la  mort.  Ce  ralentissement  respiratoire 
était  donc  continu  et  progressif.  II  suivait,  du  reste.'  la  marche  que 
suivent  les  accidents  paralytiques.  Je  n'ai  pas  besoin  de  rappeler  ici 
la  succession  de  ces  derniers  :  généralement,  le  lapin  rabique  pré- 
sente tout  d'abord  de  la  raideur  dans  son  train  postérieur,  puis  de  la 
parésie  dans  cette  même  partie  du  corps  ;  cette  parésie  gagne  bientôt 
tout  le  corps  et  finit  par  se  transformer  en  paralysie  absolue. 
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Los  troubles  respiratoires  dont  je  Tiens  de  parler,  peuvent  être  cons- 
tatés sur  toutes  les  séries  de  tracés  ([ue  j'ai  l'honneur  de  soumettre 
aux  membres  du  (longrès.  (îomme  ce  ralentissement  respiratoire 
peut  être  attribué  à  des  troubles  d'origine  centrale,  d'origine  bulbaire, 
il  m'a  paru  intéressant  de  rechercher  à  (juel  moment  débutait  ce 
ralentissement.  Cl'est  le  résultat  de  ces  recherches  que  je  viens  sou- 
mettre à  votre  appréciation. 

Les  recherchas  ont  porté  sur  dix  lapins  inoculés  après  trépanation 
suivant  la  méthode  indiquée  par  Pasteur.  Sur  quatre  de  ces  lapins, 
j'ai  constaté  que  le  ralentissement  respiratoire  coïncidait  avec  l'appa- 
rition des  accidents  paralytiques.  Il  est  vrai  que  pour  ces  quatre 
aninuiux.  je  n'ai  pris  le  tracé  respiratoire  que  le  jour  de  Tapparition 
de  cesx  accidents.  Mais  je  pense,  d'après  l'examen  des  tracés,  <(ue  si 
j'avais  recherché  le  début  de  ce  ralentissement  quelques  jours  aupara- 
vant, je  l'aurais  trouvé. 

En  eft'et,  chez  les  six  autrel^  animaux,  ce  ralentissement  progressif 
et  continu  a  commencé  au  moins  un  jour  avant  Tapparition  des  acci- 
dents paralytiques.  Je  suis  en  mesure  de  le  démontrer  avec  les  tracés 
respiratoires  que  j'ai  portés  A  notre  section.  Je  vous  soumettrai  seule- 
ment une  série  de  ces  tracés  ([ui  représentent  les  phases  successives 
de  la  respiration  d'un  lapin  rabique.  Tous  ces  tracés  ont  été  pris  sur 
le  même  cylindre  animé  de  la  même  vitesse,  et  les  portions  tigurées 
correspomient  toutes  au  même  laj)s  de  temps.  Cette  série  a  déjà  été 
présentée  à  la  Société  anatomique  de  Bordeaux  et  publiée  dans  h» 
Journal  de  médecine  de  Bordent fx  ((j  août  188?)  *. 

Sur  cette  ligure,  le  tracé  1  représente  le  tracé  respiratoire  normal 
de  ranimai,  pris  avant  l'inoculation.  Le  nombre  des  mouvements 
i-espiratoires  com])ris  dans  l'étendue  du  tracé  est  alors  de  23.  On  y 
peut  facilement  renjarquer  la  progression  du  ralentissement  respira- 
toire :  La  normale,  en  etfet,  étant  de  "Z^  le  nombre  des  mouvements 
respiratoires  devient  successivement  égal  à  partir  du  sixième  jour, 
à  14,  10,  9,  t>  et  tombe  délinitivement  à  'i,  la  veille  de  la  mort.  Le 
ralentissement  progressif  et  continu  est  donc  bien  manifeste. 

Sur  cette  série  de  tracés,  on  peut  remarquer  (jue  le  ralentissement 
est  bien  manifeste  à  partir  du  sixième  jour.  Or.  les  troubles  moteurs 
n'ont  commencé  <[ue  le  huitième  jour.  Par  conséquent,  chez  cet 
animal,  le  ralentissement  a  précédé  de  deux  jours  les  troubles  de  la 
motilité.  Sur  les  tracés  pris  chez  les  cinq  autres  animaux,  on  pourrait 
constater  cette  précession  des  accidents  respiratoires  et  pour  fournir 
une  moyenne  nous  conviendrons  (jue  le  ralentissement  respiratoire 

1.  Voir  ('.  li.  de  la  Soc,  d^antit.  et  de  i^hysioL  de  Bordeau,»\  1«87. 
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s'est  produit  au  moins  un  jour  avant  Tapparition  des  phénomènes 
paralytiques. 

Ainsi  donc,  chez  six  animaux,  le  ralentissement  continu  et  pro- 
gressif précède  au  moins  dun  jour  l'apparition  des  phénomènes 
moteurs:  sur  les  quatre  autres,  il  coïncide  avec  ces  derniers  phéno- 
mènes; mais  comme  je  Tai  déjà  dit,  le  ralentissement  avait  dû  être 
antérieur.  De  telle  sorte  que,  d'une  manière  générale  on  peut  aftirmer 
(jue  chez  le  lapin  rabique.  inoculé  par  trépanation,  il  se  produit  un 
ralenlissement  continu  et  délinitif  au  moins  un  jour  avant  l'apparition 
des  accidents  paralytiques. 

(Ihez  cet  animal,  la  respiration  est  aussi  presque  constamment  rét^^u- 
lière. 

Uuelle  conclusion  tirer  de  ces  faits? 

La  voici  :  comme  ce  ralentissement  doit  être  imputé  à  des  troubles 
d'origine  centrale  (bulbaire),  il  en  résidte  que  chez  le  lapin,  comme» 
chez  l'homme,  comme  cluv.  le  chien,  les  symptômes  de  la  rage,  les 
troubles  intellectuels  étant  mis  de  côté,  débutent  par  des  phénomènes 
d'ordre  bulbaire,  (liiez  l'homme,  chez  le  chien  cjui  présentent  généra- 
lement la  forme  violente»  de  la  rage,  ces  accidents  bulbaires  se  tradui- 
sent par  des  contractions  si)asmodi(iues  d'ordre  variable  :  chez  h» 
lapin,  où  les  accidents  ont  tous  la  plupart  du  temps,  la  forme  torpide. 
l'accident  bulbaire  se  traduit  à  Textérieur  par  du  ralentissement 
respiratoire.  F]t  encore»  ce  dernier  symptôme  doit-il  être  recherclié 
aviH-  les  appareils  enre,^gistreurs. 

(Jette  similitude  du  eiébut  des  accidents  rabiques,  peut  servir,  je  le 
cn)is.  î\  démontriM*  l'unité  pathogénique  de  la  rage. 

Avant  de  termine»r  cette  communication,  je  désirerais  insister  sur 
quel(|ue  autre?s  faits  ayant  trait  à  la  respiration  du  même  animal. 
(Ihez  deux  de  ce>s  dix  lapins,  j'ai  pu  constater  avant  le  ralentissement 
délinitif  débutant  la  veille  des  accidents  moteurs,  la  production  d'un 
premier  ralentisseme»nt  avec  retour  presque  à  la  noi'male  avant  la  ,  j 

diminution  finale  de's  mouvements  respiratoires,  (le  fait  peut-être 
constaté  sur  la  nouvelle  série  eie  tracées  que  je  mets  sous  les  yeux  des 
mend)res  <bi  (longrès.  (Voir  la  ligure  à  la  page»  i\rr2.) 

(îhez  le  lapin,  dont  vous  voyez  les  tracés  et  qui  a  été  atte»int  le 

huitième  jour  par  les  accielents  paralytiques,  on  ve)it  se  produire  le 

cinquième  jour  un  rale'ntisse»ment  cjui  cesse  le  sixième  jour  et  reparaît 

le  septième  jour  pour  devenir  définitif  et  présenter  alors  les  phases 

observées  préce^demment  (page  650). 

(le  fait  qui  est  peut-être  trè»s  fréejuiMit  et  que  nous  n'avons  encore 
constaté  que  chez  deux  animaux,  peut  très  probablement  être  rangé 
dans  la  catégorie  de  ceux  qui  ont  été  (h'^jà  constatés  ]mr  M.  Pasteur  et 
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(jiie  j'ai  eu  l'otcasioii  de  constater  <1aiis  la  série  des  inoculations  que 
j'ai  faites.  Ces  laits  sont  les  suivante  :  il  arrive  parfois  cliez  le  chien, 
chez  le  lapin,  et  autres  vertébrés  que  les  accidents  labiqucs  apparais- 
sent, qu'ils  s'amendent  et  disparaissent  pendant  un  certain  laps  de 
temps  pour  reparaître  et  déterminer  la  mort. 

Le  premier  ralentissement  respiratoire  ne  pourrait-i!  j^is  être  com- 
paré à  la  production  d'accidents  légers  suivis  de  rémission,  suiTenas 
dans  ces  tonnes  particulières  ite  l'envahissement  rabiqiu'? 


Traité  I.~  'l'inijù  llltip  Un  luire  gjvisin-nut  l'iiLouiiliilLuli.  Le  lioiiibtu  ik-siuuuïtuituls  u'^iii-^ 

raloi] es  contenus  dnns  le  tracé  =  lu. 
Trace  II.  —  Trncé  re-pimloire  du  même  pris  cinq  jours  a|>rË»  rinocnlaliou.  Le  iionibri: 

des  mouvements  rcspimtoii'eE  =  11.  Déliut  <lu  rnlcnlissement  primordinl, 
Tiacé  m,  —  Trncé  du  mémn  pris  six  jours  fliirÈs  l'inoculntion.  Nombre  des  mouvemeiitH 

respiraloires  =  6,  Maiîimmn  du  ralctilissement  primoniÎBl. 
TiRcÉ  IV.  —  l'racé  du   DiSme  an  eeptiémc  joar.   Nombre   des   mouTements  respira- 

toirca  =  15.  La  rei^piration  relaurne  prcMjne  A  In  normale. 
l'racé  V.  —  Tracé  du  mDme  au  huitième  jour.  Nombre  des  moorementa  retipirnti>ires  =  9. 

Début  du  rai  entière  ment  définitif.  L'animal  h  commencé  â  présenter  de  la  i-aideiir  du 

train  postérieur  ce  luCmc  jour,  le  soir, 

Quoi  qu'il  en  soit,   nous   ciinclnrons  des  lait.s  que  nous  avens 
exposés,  que  : 

1"  Chez  le  lapin  alleiiit  de  rH^e  paralytique,  inoculé  par  li-étw- 
nation,  il  se  produit  dés  le  début  de  la  période  détat.  comme  dans  la 
rage  des  rues,  des  phénomènes  bulbaires: 
'  Si"  Ces  accidents  hulbaiies.  qui  se  traduisent  par  un  ralentissement 
respiratoire,  contiini  et  progressif,  avec  conservation  de  la  régularité 
de  la  respiration,  précèdent  l'apparition  des  pliénomènes  paralytiques 
et  suivent  la  niarrbe  lente  et  prnfîressive  de  ces  derniers  : 
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*i^  Clhcz  quelques  auiinaux.  il  peut  se  produire  un  ralentissement 
primordial  suivi  bientôt  du  ralentissement  défmitif.  (les  faits  sont 
comparables  très  probal)lenient  à  ce  que  l'on  observe  pour  certains 
animaux  chez  lesquels  une  légère  atteinte  de  symptômes  rabiques 
précède  une  rémission  suivie  d'accidents  délinitifs  : 

\^  Les  faits  que  nous  avons  signalés  vitMinent  à  l'appui  de  la  théorie 
de  l'unité  pathogéni(|ue  de  la  rage. 


M.  C.  VANLAIR, 

l'rofessonr  à  l'I'iiiversitt*  de  T.iôiîo. 


DE   L'INFLUENCE   DES   CONDITIONS   MÉCANIQUES   SUR   LA   RÉGÉNÉRATION  DES   NERFS. 


•Ranvier  a  signalé  le  premier,  il  y  a  quelques  aimées,  l'action  des 
conditions  de  milieu  sur  la  distribution  des  fibres,  nerveuses  de  nou- 
velle formation.  Ayant  opéré  le  raclage  de  la  cornée,  il  a  vu  les  fibres 
nerveuses  régénérées  affecter  une  disposition  tout  autre  que  celle  des 
libres  primitives,  disposition  en  rapport  avec  la  résistance  et  la  forme 
des  nouveaux  éléments  de  la  cornée. 

J'ai  pu  moi-même  confirmer  la  ligueur  absolue  du  principe  décou- 
lant de  ce  fait  par  une  série  d'observations  portant  sur  la  régénération 
tardive  des  nerfs  péri[diéri(iues.  Des  sections  et  résections  nerveuses 
ayant  été  pratiquées  sur  les  nerfs  du  membre  postérieur  du  chien 
dans  des  conciitions  variées,  j'ai  attendu  des  mois  et  des  années  avant 
d'extraire  les  nerfs  et  de  procéder  à  leur  examen. 

Suivant  les  conditions  dans  lesquelles  l'opération  avait  été  effectuée, 
la  régénération  a  été  tantôt  presque  nulle,  tantôt  seulement  impai*- 
faite;  mais  toujours  la  reproduction  s'est  trouvée  en  rapport  non  avec 
l'ordre,  la  qualité  ou  la  situation  du  nerf,  mais  avec  les  facilités  plus 
ou  moins  grandes  offertes  à  la  progression  d(*s  fibres  nouvelles.  Les 
faisceaux  nerveux  issus  du  bout  central,  les  seuls  (jui  concourent  à  la 
régénération,  sont  venus  ranimer  intégralement  les  régions  anervées 
toutes  les  fois  qu'on  a  pris  soin  de  leur  njénager  une  voie  facile  à 
suivre.  Ils  se  sont,  au  contraire,  arrêtés  après  un  court  trajet  chaque 
fois  qu'ils  ont  rencontré  devant  eux  un  obstacle  leur  opposant  une 
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certaine  résistance.  Malgré  leur  direction  longitudinale  et  la  laxité  du 
tissu  qui  s'y  rencontre,  les  interstices  musculaires,  les  gaines  vasculo- 
nerveuses  elles-mêmes  ne  parviennent  pas  à  remplir  l'oflice  de  conduc- 
teurs :  les  uns  et  les  autres  constituent  pour  les  fibres  nouvelles  des 
voies  impraticables.  Seuls,  parmi  les  moyens  artificieli^,  les  dradis 
d'osséine  de  Xeuber  et  les  tubes  de  caovt chatte  ont  permis  la  for- 
mation de  prolongements  nerveux  funiculaires  de  5  à  6  centimètres 
de  longueur.  Mais  le  tuteur  naturel,  \e  tuteur  par  excellence  est  cons- 
titué par  le  bout  périphérique  :  lui  seul  est  capable  de  conduire  cen- 
trifugalement  les  libres  nouvelles  depuis  le  point  de  la  section  jusqu'à 
Ceort rémité  terminale  du  nerf.  Il  est  toutefois  indispensable,  pour  que 
ce  résultat  soit  obtenu,  que  la  portion  péripliérique  du  nerf  sectionné 
reste  très  rapprochée  du  moignon  central  et  soit  maintenue  dans  la 
même  direction  que  lui,  ou  bien  qu'elle  lui  soit  imie  par  un  pont  tubu- 
laire.  11  faut,  en  un  mot.  que  le  bout  péri|)hérique  soit  rencontré  axe 
pour  axe  ou  à  peu  près  par  un  certain  nombre  de  fibres  venues  du 
point  central.  Ce  nombre  n'a  pas  besoin  d'ailleurs  d'être  bien  consi- 
dérable, car  j'ai  constaté  que  la  multiplication  des  fibres  nouvelles 
continuait  à  se  faire  dans  la  longueur  même  du  segment  périphérique. 

Mais  il  est  deux  faits  qui  démontrent  d'une  manière  plus  évidente» 
encore  l'intervention  des  conditions  mécaniques  dans  le  processus 
régénérateur,  et  notamment  Tinfluence  qu'elles  exercent  sur  la  marche 
centrifuge  des  fibres.  Le  premier  a  été  observé  par  moi  chez  les  ani- 
maux soumis  au  procédé  de  la  tufm-suture.  Chez  ceux  où  j'avais  fait 
usage  de  drains  d'os  décalcifié,  j'ai  vu  pénétrer  des  quantités  de  fibres 
iKmvelles  non  seulement  dans  la  cavité  intérieure  du  drain,  mais 
encore  dans  les  canaux  de  ffavers  sillonnant  ses  parois:  Tosséine 
s'était  en  quelque  sorte  métamorphosée  partiellement  en  tissu  ner- 
veux. Sans  se  soucier  de  l'étrangeté  de  ce  milieu,  les  fibres  nerveuses 
s'étaient  engagées  sans  hésiter  dans  les  canalicules  microscopiques  de 
la  substance  osseuse,  canalicules  que  la  macération  dans  Tacide 
avaient  préalablement  vidés  de  leur  contenu. 

Le  second  fait  est  celui-ci  :  après  avoir  sectionné  le  sciatique  très 
bas,  presque  au  niveau  du  jarret,  j'ai  inséré  l'extrémité  centrale  du 
nerf  dans  un  tube  de  Neuber  jusqu'à  une  certaine  profondeur  et  l'y 
ai  fixée  par  des  fils  de  catgut,  l'ne  incision  profonde  ayant  été  pra- 
tiquée ensuite  dans  la  masse  musculaire  a  voisinante,  le  nerf  et  le 
tube  appendu  à  son  extrémité  ont  été  couchés  dans  le  fond  du  sillon 
creusé  par  le  scalpel  et  maintenus  par  plusieurs  sutures  dans  rette 
position  anormale.  Après  une  attente  de  plusieurs  mois,  j'ai  pu  cons- 
tater qu'un  prolongement  nerveux,  dont  la  longueur  égalait  et  dépas- 
sait même  un  peu  celle  du  tube,  avait  cru  dans  rintérieur  même  de 
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la  masse  musculaire.  Ici  encore,  au  lieu  de  pousser  directement 
vers  la  périphérie,  le  nerf  s'était  laissé  docilement  conduire  dans  la 
voie  artificielle  que  je  lui  avais  assignée  à  l'avance. 

11  est  donc  bien  certain  que  Ton  peut,  pour  ainsi  dire,  gouverner  à 
sa  guise  un  nerf  nouveau  et  lui  imprimer  n'importe  ([uelle  direction 
en  lui  faisant  ti*averser  n'importe  quel  tissu  ou  n'importe  quel  organe. 

Si  Ton  peut  ainsi  faire  dévier  â  volonté  un  prolongement  nerveux 
de  sa  direction  originelle,  sora-t-il  possible,  par  contre,  de  conduire 
snremevl  le  prolongement  en  question  jusqu'à  son  terminus  physio" 
logique  en  lui  faisant  suivre  son  trajet  primitif? 

Lorsque  les  deux  bouts  du  nerf  divisé  sont  convenablement  juxta- 
posés ou  qu'ils  ont  été  réunis  par  un  tube  conducteur,  on  voit  les 
libres  nerveuses  émanées  du  bout  central  pénétrer  entre  les  gaines 
de  Schwann  atfaissées,  le  segment  périphérique  se  frayer  un  chemin 
dans  ces  espaces  prismatiques  et  y  progresser  avec  une  assez  grande 
rapidité.  Mais  la  question  est  de  savoir  si  ces  fibres  vont  en  réalité 
juscju'à  la  périphérie  et  si,  après  l'avoir  atteinte,  elles  y  affectent 
exarfement  la  même  distribution  que  les  fibres  primitives. 

Pour  résoudre  cette  (fuestion.  j'ai  procédé  de  la  manière  suivante  : 

Ayant  constaté  que,  chez  le  chien,  les  régions  cutanées  respecti- 
vement desservies  par  les  différentes  branches  du  sciatique  et  par  le 
saphène  présentaient  à  droite  et  à  gauche  une  symétrie  à  peu  près 
parfaite,  c^est-à-dire  ([u'elles  occupaient  sur  les  deux  membres  la 
même  situation  et  la  même  étendue,  j'ai  pratiqué  sur  le  membre  droit 
la  section  du  saphène  et  du  poplité  externe.  Cela  fait,  j'ai  détermiiu'^ 
avec  le  plus  grand  soin  la  circonscription  restée  sensible,  délimitant 
ainsi  le  domaine  innervé  par  le  sciati([ue  interne.  Puis,  dans  la  même 
séance,  j'ai  procédé  sur  l'autre  membre,  le  membre  gauche,  à  la 
section  du  sciaticpie  poplité  interne  seul.  L'animal  ainsi  opéré  a  été 
abandonné  à  lui-même  pendant  plus  d'un  an.  Au  bout  de  ce  temps,  la 
sensibilité  avait  reparu  dans  la  région  primitivement  anesthésiée  du 
membre  gauche.  Sur  ce  membre,  j'ai  fait  alors  la  section  du  saphènt» 
et  du  sciatique  poplité  externe,  ce  qui  eut  pour  résultat  l'insensibi- 
lisation d'une  partie  de  l'extrémité.  Or,  la  région  ainsi  réanesthésiée 
correspondait  exactement,  comme  forme  et  comme  étendue,  à  la  cir- 
conscription restée  sensible  sur  le  membre  droit  après  la  destruction 
du  poplité  externe  et  du  saphène.  Le  nerf  reproduit  avait  donc  pris 
exactement  la  place  du  nerf  primitif.  Il  va  sans  dire  que  le  nerf  a  été 
examiné  après  coup'et  trouvé  rempli  de  fibres  vivantes. 

Du  moment  où  l'on  peut  ainsi  obtenir  à  son  gré,  ou  bien  des  déri- 
vations comme  celles  que  j'ai  réalisées,  ou  bien  au  contraire  des 
restaurations  aussi  complètes,  aussi  parfaites  que  celles  dont  il  vient 
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d'être  question,  il  faut  bien  admettre  qiie  la  récrescence  des  nerfs  ne 
s'effectue  point,  comme  on  serait  tenté  cîe  le  croire,  d'après  un  plan 
préétabli.  C/est  uniquement  la  résistance  des  milieux  à  traverser  qui 
règle  et  le  degré  de  croissance  et  la  distribution  des  fibres  nouvelles. 


M.  H.  NICOLAS, 

C'oïKlnctenr  des  ponts  et  cliauJMtkîs,  à  .Avignon. 


ÉTUDES  COMPARATIVES  SUR   QUELQUES  HYMÉNOPTÈRES  DU  MIDI  DE  LA  FRANCE. 


Je  n'entreprendrais  pas  cette  étude  (Comparative  sur  quelques  An- 
thophores.  Halictes  et  Xylocopes,  si  j'avais  trouvé  dans  les  ouvrages 
divers  sur  les  Hyménoptères  la  description  fidèle  des  mœurs  de  ces 
intéressants  insectes. 

J'ai  tout  d'abord  suivi  pendant  plusieurs  années  l'évolution  des 
espèces  susdites  ;  c'est  seulement  après  ces  données  certaines  que  j'ai 
consulté  divers  auteurs  pour  comparer  mes  résultats. 

Sans  entrer  dans  le  détail  des  descriptions  extérieures  qui  servent  à 
classer  les  Hyménoptères,  nous  affirmons  que  certains  caractères 
particuliers  de  développement  offrent  toujours  des  ressources  pour  le 
groupement  en  familles  ou  en  genres.  En  nous  basant  exclusivement 
sur  les  mœurs  de  ces  animaux,  nous  serons  en  mesure  de  présenter 
des  arrangements  qui  justifieront  la  classificationlnéthodique.  Nous 
verrons  alors  que  l'unité  du  régime  alimentaire,  le  choix  exclusif  des 
proies  chassées,  la  construction  du  nid,  les  phases  surtout  du  déve- 
loppement larvaire  seront  autant  de  facteurs  à  introduire  pour  aider 
à  cette  classification. 

Nos  Anthidiums  qui  nidifient  de  façons  si  diverses,  les  uns  choisis- 
sant des  hélix  vides  pour  s'y  établir  et  clôturant  avec  un  opercule 
formé  de  résine  (Anthidmm  septemlenfatum):  les  autres  enfouissant 
leurs  nichées  dans  une  ouate  douillette  enlevée  aux  tiges  de  certaines 
plantes  *  (Anihklhini  (Uademn^.  et,  enfin,  d'autres  encore  élevant  au- 


1.  Stachys  gerinanica  ot  S.  Siherica  :  Balhotta  faîtida.  ot  lo  dessous  velouté 
dos  fenillps  do  vij?no. 
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dessus  du  nid  un  entassement  considérable  de  menues  pierrailles,  de 
brindilles  de  toutes  sortes  pourraient  conduire,  par  ces  çeules  consi- 
dérations, à  des  remaniements  dans  le  groupement  actuellement 
adopté. 

Nos  catalogues  placent  les  Anthophores  à  côté  dos  Xylocopes  ;  la 
comparaison  de  leur  développement  montre  de  tels  rapports^  des  simi- 
litudes  si  frappantes  qu'on  ne  peut  que  les  réunir  dans  un  mémo 
groupe. 

Voici  poirr  les  unes.  Los  Anthophores  so  creusent  des  trous  peu 
profonds,  quelques  centimètres  à  peine,  dans  des  talus  argileux  sou- 
vent criblés  de  milliers  d'ouvertures  pareilles,  ou  bien  s'ouvrent  des 
galeries  dans  les  vieux  murs  en  pisé  '  de  nos  campagnes ,  qu'elles 
aménagent  à  leur  convenance.  A  un  couloir  central  débouchent  les 
cellules,  en  forme  de  dé  h  coudre  renversé,  au  nombre  de  quatre,  rare- 
ment plus  :  elles  aboutissent  toujours  à  cet  unique  passage  et  à  sa  partie 
inférieure,  puis  le  miel  un  peu  liquide  est  déposé  au  fond  do  ces  cel- 
lules ou  godets  rendus  étanches  par  un  enduit  visqueux  blanchâtre 
qu'elles  sécrètent;  l'œuf  est  enfin  pondu  sur  ces  provisions,  toujours 
suffisantes  pour  conduire  les  larves  à  leur  complot  accroissement. 

Voici  pour  les  mitres.  La  Xylocopa  violacea  s'établit  des  passages 
dans  les  vieux  bois;  des  séries  de  cellules  étagées,  adossées  longitu- 
dinalement,  sont  successivement  remplies  d'un  miel  pulvérulent 
pour  recevoir  l'œuf  couché  tout  au  long  sur  cette  partie  sucrée  (comme 
celui  des  Anthophores). 

Mes  tentatives  sur  les  Anthophores  pour  leur  faire  accepter  les 
roseaux  qui  séduisent  une  foule  d'autres  Hyménoptères  ont  été  inu- 
tiles jusqu'à  ce  jour;  cependant  elles  les  visitent,  s'y  enferment  par 
des  temps  d'orage,  les  acceptent  comme  refuge  pour  y  passer  la  nuit^ 
semblent  s'y  familiariser  momentanément  et  c'est  tout. 

La  Xylocopa,  au  contraire,  s'est  empressée  d'y  loger  sa  jeune 
famille:  moins  rebelle,  elle  a  bientôt  compris  qu'elle  n'aurait  que 
quelques  menus  travaux  à  exécuter  pour  transformer  ce  local  impro- 
visé  en  une  demeure  somptueuse  pour  les  siens. 

C'est  un  succès,  sans  doute,  auquel  je  ne  m'attendais  pas. 

J'ai  pu  suivre  ma  Xylocopa  violacea  dans  les  moindres  détails, 
voici  ce  que  je  relève  dans  mes  notes  : 

Le  roseau  choisi  par  le  Xylocopa  a  0"'20  de  longueur  :  huit  belles 


1.  Dans  ce  cas  il  n'y  a  pas  de  syinétrio,  rAnthophore  étant  obligée  d'éviter 
les  durs  galets  qui  existent  dans  ces  bétons  maigres. 

De  tels  obstacles  sont  fréquents,  in^'vital)les,  et  forcent  Tinsecte  h  modifier 
son  genre  de  jj^aleries  suivant  les  exigences  qui  so  présentent. 
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cellules  roceuptMit  presque  en  entier  ;  son  diamètre  primitif  est  de 
12  millimètres,  après  les  travaux  du  laborieux  insecte  il  a  16  milli- 
mètres. Cette  aujçmentation  de  4  millimètres  est  duo  à  l'usure,  c'est 
donc  une  épaisseur  de  2  millimètres  enlevée  à  l'intérieur,  travail 
énorme  *  pour  l'Hyménoptère  ;  mais  en  ronj^eant  s(in  local,  en  grattant 
les  murs  à  Tintérieur,  il  a  les  matériaux  nécessaires  à  la  construction 
des  cloisons  séparant  les  cellules,  Texcédant  sera  rejeté.  La  paroi  au 
dedans,  pulvérisée  sous  les  puissantes  mandibules  en  tine  poussière, 
le  logement  s'agrandit  d'autant.  La  partie  utilisée  forme  comme  une 
bourse  obturatrice,  mince  tampon  de  feutre  sec  séparant  chaque  cel- 
lule ;  le  supertlu,  désormais  inutile,  est  abandonné  au  dehors. 

Vers  le  15  mai  les  X ylocopa  violacea  sont  î\  l'œuvre  ;  au  1*^*"  juin  i^{\ 
huit  cellules  sont  achevées  dans  ce  premier  roseau,  la  femelle  en  prend 
un  autre  où  elle  dépose  quatre  œufs  encore  :  c'est  donc  environ  douze 
pontes  par  saison,  chitfre  véritié  pour  d'autres  Xylocopa  et  certains- 
Hyménoptères. 

FiC  10  juin  1886  la  dernière  des  huit  larves  atta^jue  ses  provisions. 

Le  'ÎT)  juin  188()  cette  dernière  larve  est  transformée  en  nymphe 
lilutot  pseudo-insecte. 

Le  10  juillet  1886,  dans  le  deuxième  roseau  où  j'ai  trouvé  quatre 
cellules,  l'état  d'avancement  est  le  même. 

On  peut  donc;  établir  :  1"  que  la  ponte  comprend  environ  quarante 
jours,  du  15  njai  au  25  juin  ;  2^  que  la  transformation  des  larves  en 
pseudo-insecte  compte  vingt  jours,  du  25  juin  au  15  juillet;  8**  et  que 
dix  journées  suftisent  pour  amener  le  pseudo-insecte  en  insecte  par- 
fait,  du  15  au  25  juillet.  En  tout  environ  deux  mois  et  demi,  du  15  mai 
au  25  juillet. 

L'œuf  cylindrique,  de  8  à  10  millimètres  de  longueur  sur  1  |  à 
2  millimètres  de  diamètre,  est  un  peu  arqué:  sa  couleur  au  sortir  de 
l'ovaire,  est  d'un  blanc  laiteux  un  peu  luisant  pour  paraître  opaque, 
(^omme  pour  tous  les  œufs  d'Hyménoptères,  l'édosion  se  produit  sans 
(fu'on  puisse  préciser  le  moment. 

Quelques  soupçons  de  rides  se  montrent  d'abord  :  ces  stries,  futurs 
anneaux,  deviennent  plus  sensibles  :  c'est  déjà  la  larve,  et  il  faut  une 
attention  toute  spéciale  pour  observer  alors  une  fine  pellicule 
repoussée  eîi  arrière,  (le  n'est  que  l'enveloppe  froissée  de  l'ceuf  qu'on 
^n'a  pas  vu  s'évanouir.  La  larve  alors  attaque  sans  autre  préambule 
ses  provisions.  Bien  dévelopi)ée.  celle-ci  blanche,  dodue,  laisse  aper- 


1.  lia  surfacf  attaquée  par  l'Hyménoptère  nVst  pas  moins  égale  à  un  carré 
(le  On>,10c  de  côté,  creusée  do  2  millimètres  d'épaissenr.  Le  volumo  extrait 
représente  donc  un  cube  de  3  centimètres  do  aW. 
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cevoir  des  stigmates  apparents  à  chaque  anneau  :  sa  taille  est  peu 
variable,  de  22  à  25  millimètres  de  longueur. 

Bientôt  va  commencer  pour  elle  le  travail  le  plus  important  de  la 
transformation. 

La  larve  étendue,  légèrement  courbée,  a  quelques  tressaillements; 
insensiblement  et  brutalement  tout  à  la  fois,  elle  se  déforme;  deux 
étranglements  la  sectionnent  en  trois  parties  :  tête,  thorax,  abdomen. 
L'accentuation  se  prononce  pour  aboutir  h  montrer  Tébauche  la  plus 
rudimentaire  d'insecte. 

Sous  cette  forme  on  dirait  une  peau  remplie  de  liquide  en  circula- 
tion où  se  mouleront  intérieurement  tous  les  membres  de  la  Xylo- 
copa  :  THyménoptère  se  pressent,  indélini,  il  existe  déjà;  l'outre, 
remplie  de  sucs  en  mouvements,  active  le  dénouement  final  et  chaque 
minute  compte  un  pas  de  plus  pour  arriver  au  terme  prévu. 

A  ce  moment  tombe  une  pellicule  qui  accuse  plus  franchement 
encore  l'insecte. 

Vous  reconnaissez  alors  des  bourrelets  au-devant  des  yeux  qui 
seront  les  antennes,  un  autre  sur  l'axe  qui  deviendra  la  trompe  aux 
pièces  multiples.  Le  thorax  possède  des  appendices  où  se  cachent  les 
pattes.  L'abdomen  montre  les  anneaux  esquissés  largement. 

Tn  fait  caractéristtque  de  cette  période  eutomologique  réside  dans 
les  appareils  reproducteurs. 

Ces  organes  se  distinguent  et  s'observent  extérieurement  à  l'extré- 
mité de  l'abdomen  :  ils  disparaissent  avant  leur  transformation  linale. 

Ce  corps,  véritable  laboratoire,  s'est  maintenu  rigide. 

Aucun  mouvement  extérieur  n'a  trahi  les  bouleversements  inté- 
rieurs qui  s'accomplissent. 

L'agitation  commence.  La  Xylocopa  dans  un  frisson,  accuse  les 
premiers  symptômes  de  la  vie  aérienne,  des  plissements  se  produi- 
sent, c'est  une  troisième  pellicule  soyeuse  qui  se  détache,  dernière 
enveloppe  à  abandonner. 

Enfin  sur  le  thorax  se  produit  une  déchirure;  peu  à  peu  cette  fine 
étoffe  est  ramenée  à  l'arrière  et  tombe  toute  froissée.  L'insecte  parfait 
est  dès  lors  libéré. 

La  Xylocopa  n'a  plus  qu'à  lustrer  ses  ailes,  maintenant  tout  est  dit 
pour  elle. 

Contrairement  à  ce  qui  a  été  éc-rit  sur  elle,  nous  reconnaissons*  : 


1.  Les  Insectes,  do  Brehm  (p.  599,  col.  2)  sur  la  Xylocopa  vlolacea,  on 
trouve  la  phrase  suivante  :  «  Pvis  elle  se  tisse  un  cocon  et  opère  sa  nym- 
phose w.  Oi'i  a-t-il  vu  cela?  A  part  les  citations  de  R^^aumur,  tout  le  reste 
n'est  qu'une  fantaisie  tudesque. 
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1»  Qu'elles  ne  font  qu'une  ponte  ; 

2®  Qu'elles  ne  tissent  pas  de  cocons  ; 

3«  Que  la  nymphose  n'existe  pas,  puisque  de  la  larve  nous  passons 
i\  une  grossière  mais  fidèle  reproduction  de  l'insecte  parfait; 

•4°  Que  les  enveloppes,  fragiles  dépouilles  qui  protègent  ces  diverses 
transformations,  n'étaient  pas  connues,  mais  qu'elles  peuvent  rem- 
placer lès  cocons  résistants  qui  abritent  tant  d'autres  Hyménoptères, 
ou  bien  représenter  la  forme  nymphale  ; 

5«  Que  les  Xylocopes  accomplissent  la  môme  année  toutes  leurs 
évolutions  ;  qu'elles  se  libèrent  dans  la  saison  qui  les  a  vu  naître  ; 

6<*  Que  les  jeunes  femelles  conservent  le  souvenir  du  lieu  de  leur 
naissance,  où  elles  reviennent  ; 

1^  Enfin,  que  l'ordre  d'éclosion  peut  varier  puisque  dans  mes 
roseaux  la  première  pondue  en  bas  est  la  dernière  à  sortir  :  il 
faut  attendre  que  les  cellules  supérieures  soient  complètement 
dégagées. 

Les  Anthophores  parcourent  à  peu  près  les  mêmes  étapes,  le  temps 
seul  pour  les  accomplir  peut  varier. 

UAnthophora  pillpes  se  montre  le  15  février  par  exception:  en 
juin  on  n'en  voit  plus  une  seule  :  en  réduisant,  trois  mois,  mars,  avril 
et  mai  sont  consacrés  à  la  ponte.  Trois  autres,  juin,  juillet  et  août, 
sont  nécessaires  à  leur  rapide  transformation.  Si  vous  fouillez  leurs 
colonies  en  septembre,  vous  les  trouvez  dans  leurs  cellules  tout  à  fait 
développées. 

Prêtes  à  sortir,  elles  attendent  six  mois_  cependant  que  les  chauds 
rayons  du  printemps  viennent  les  inviter  à  briser  leurs  godets  ter- 
reux. La  Melecta,  parasite  favori,  se  trouve  dans  les  mêmes  condi- 
tions. Elle  aussi,  quoique  préparée,  ne  fera  rien  pour  se  libérer  avant 
cotte  époque,  et,  d'ailleurs,  qu'irait-elle  faire  si  celui  qu'elle  exploite 
ne  sort  pas  de  chez  lui  ? 

\ i  Anthopliora  pariefina,  si  commune  à  Garpentras,  sur  les  talus  de 
la  route  de  Mazan,  qui  sont  tellement  criblés  d'innombrables  trous 
qu'on  croirait  voir  d'immenses  éponges,  présente  toutefois  quelques 
variantes  pour  les  époques  d'évolution. 

Le  4  octobre  1883,  nous  fouillons  ces  talus,  de  grandes  quantités  de 
cellules  deviennent  notre  butin.  Celles  brisées  nous  donnent  un  nom- 
bre tout  aussi  considérable  de  larves  nues  et  blanches.  Le  6  février  1884 
ces  mêmes  larves  commencent  à  sul)ir  quelques  changements;  au 
30  mars  c'est  le  pseudo-insecte,  comme  nos  Xylocopa.  En  avril  elles 
se  colorent  ;  mai  se  passe  de  même.  Aux  j)remiers  soleils  de  juin 
toutes  s'évadent,  parcourent  les  champs,  s'accouplent  et  préparent  de 
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nouvelles  générations.  La  Melecta  parasite  suit  une  marche  iden- 
tique *. 

UAnlhophora  persoiiata^  la  plus  forte  de  nos  régions,  apparaît  au 
printemps  comme  l'^l.  pilipes^  et,  comme  elle,  si  vous  allez  en  sep- 
tembre ouvrir  leurs  cellules,  vous  les  trouverez  toutes  parées  et  efla- 
Touchées  de  votre  indiscrète  information^. 

Une  Anthophoy^a  albigena,  plus  solitaire,  ne  m'a  pas  encore  permis 
de  pénétrer  chez  elle,  j'ignore  tout. 

Le  8  juillet  1885,  sous  un  galet  au  viaduc  du  chemin  de  fer,  en 
Durance,  je  découvre  un  nid  avec  une  seule  cellule;  en  septem- 
bre 1887  elle  vole  encore  pendant  les  derniers  beaux  jours  qui  nous 
séparent  des  rigueurs  de  Thiver. 

Ces  espèces  nous  amènent  aux  conclusions  suivantes  : 

Elles  n'ont  pas  de  cocons.  La  nymphose  leur  est  étrangère.  La 
ponte  est  unique  ;  mais,  tandis  que  la  Xylocopa  violacea  termine  la 
même  année  et  passe  les  froides  journées  d'hiver  en  plein  champs, 
■blottie  un  peu  partout,  les  Anthophora  pilipcs  et  Anthophora  2)erso- 
nata,  quoique  tout  à  fait  développées  dans  leurs  chambrettes,  gardent 
leurs  cellules,  attendant  le  printemps  suivant  pour  les  abandonner  et 
quitter  le  lieu  de  leur  naissance.  Enfin,  V Anthophora  parietina  ne 
subit  ses  dernières  métamorphoses  qu'à  la  belle  saison  qui  suit,  et 
tout  l'hiver  la  voit  en  nymphe  au  fond  de  sa  blanche  cellule. 

Généraliser,  on  le  voit,  serait  imprudent,  puisque  le  cycle  évolutif 
de  Y  Anthophora  parietina  s'éloigne  sensiblement  des  deux  autres  et 
de  la  Xylocopa. 

On  considère  les  Bombus,  Vespa,  F'ourmis,  etc.,  comme  espèces 
sociales  vivant  en  parfaite  communauté.  A  ce  point  de  vue  les  Antho- 
phores  ne  peuvent  rentrer  dans  ce  cadre.  Si  vous  les  retrouvez  réu- 
nies, groupées  sur  im  point,  c'est  au  même  titre  que  la  Chalicodo7na 
rufescens,  dont  les  nids  acquièrent  des  volumes  considérables.  Le 
souvenir  du  lieu  de  leur  naissance  les  ramène  toutes  au  môme 
endroit.  Ce  sont  donc  des  colonies  populeuses  dont  chaque  famille  vit 
indépendante.  La  Xylocopa  est  solitaire  :  toutefois,  suivant  certaines 
conditions,  elle  arriverait  à  se  réunir  comme  les  Anthophores. 

Mais  il  existe  des  espèces  intermédiaires  qui  font  le  passage  entre 
celles  reconnues  solitaires  et  les  réellement  sociales  dont  In  vrai  type 
est  TApis. 
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1.  .Je  n'ai  pu  iirassurer  encore  si  (!ette  Melcvta  est  la  iii*>ine  ((uo  celle  qiil 
vit  aux  dépens  de  Faiithophora  pilipes  Melecla  pKuctnta.  Lepelletier. 

2.  Voir  notre  article  (laiis  \\\  1if»rin»  s^çionUfuprc  (•23''  aniUM».  no  H.  \\  si»p- 
temljre  188(5,  p.  <Sâ), 
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Les  Halictes  offrent  cette  particularité  curieuse,  qui  n'a  jamais  été 
signalée  :  qu'un  même  couloir  donne  accès  à  plusieurs  habitations  : 
une  porte  unique  ouvre  sur  plusieurs  galeries^ ^  où  quelques  femelles 
travaillent  isolément.  îSi  les  lieux  sont  propices,  c'est  une  foule  de 
trous  pratiqués  sans  ordre  à  la  surface  du  sol.  ayant  chacun  de  nom- 
breuses galeries. 

Une  pareille  disposition  exige  une  surveillance  particulière:  un 
portier  est  nécessaire,  et  c'est  ce  qui  arrive,  car  l'on  voit  toujours  à 
chacune  de  ces  ouvertures,  souvent  rapprochées,  une  des  leurs  à  vr 
poste  diflicile,  cédant  rentrée  à  la  femelle  qui  arrive  si  elle  est  de  la 
maisonnée,  la  refusant  si  elle  doit  taper  à  la  porte  à  côté. 

Le  couloir  unique  est  étroit,  et  deux  locataires  ne  pourraient  passer 
s'ils  allaient  en  sens  inverse  :  cette  difficulté  est  résolue.  Après  l'ou- 
verture un  renflement  existe,  c'est  le  vestibule  où  le  croisement  des 
habitués  s'effectue  sans  gênes  n.i  retards.  Celui  (jui  garde  la  porte  s'ef- 
face, l'autre  rentre  :  immédiatement  après  il  reprend  son  poste  d'ob- 
servation :  je  ne  sais  s'il  est  confié  à  tour  de  rôle  à  chacune  des 
femelles. 

J'ai  fouillé  ces  galeries  pour  plusieurs  Halictes  et  toujours  j'ai  vu 
les  mêmes  précautions  prises. 

Elles  sont  profondes  de  30  à  40  centimètres  de  développement  ver- 
tical. Les  cellules  semblent  être  réparties  autour  de  cet  axe  commun. 
Elles  sont  courtes,  renflées  ;  une  boule  de  miel  occupe  la  partie  en  bas, 
la  plus  large,  \sur  laquelle  repose  un  œuf.  En  juin  et  juillet  les  tra- 
vaux commencent  :  si  vous  les  visitez  en  septembre,  ce  qui  n'est  pas 
toujours  commode,  vous  trouvez  l'insecte  à  div^ers  états  d'avance- 
ment, quelques-uns  sont  parfaits,  mais  tous  le  seront  avant  les  froids. 

Ici  encore  pas  de  cocons. 


M.  BEAUREGARD, 

Aide-natnmliste  au  Muséum  d'histoire  naturelle,  à  Paris. 


SUR  LA  DIGESTION  CHEZ  LES  VÉSICANTS. 


—  Séance  du  26  septonhre  1887.  — 

Mes  études  ont  été  faites  sur  la  cantharide  ordinaire  [C.  Vcsirn^ 
foriaj,  A  cet  efl'et.  je  renfermais  dans  une  cage  en  toile  métallique 
les  cantharides  <|ui  m'étaient  envoyées  des  environs  d'\\ignon  et  j(» 
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les  nourrissais  en  mettant  à  leur  disposition  de  petits  lilas  en  pot,  ou 
à  défaut,  des  branches  de  lilas  que  je  renouvelais  chaque  jour  avec 
soin.  De  cette  manière  je  suis  arrivé  à- conserver  ces  insectes  vivants 
et  en  parfaite  santé  pendant  plus  de  trois  semaines.  11  est  à  remar- 
quer que  dans  ces  circonstances,  les  individus  mâles  paraissent,  en 
«général,  vivre  moins  longtemps  que  les  femelles,  si  bien  qu'à  la  fin  il 
n'y  a  plus  dans  la  cage  que  des  individus  femelles. 

8i  Ton  prend  une  cantharide  bien  vivante  au  moment  où  elle  est  en 
train  de  se  repaître  des  feuilles  de  lilas,  on  constate  toujours,  en 
ouvrant  son  tuba,  digestif  que  l'œsophage  et  le  post- intestin  sont 
gorgés  de  matières  alimentaires,  tandis  que  l'intestin  moyen  est  com- 
parativement beaucoup  moins  rempli.  Le  contenu  de  ces  diverses 
parties  de  l'appareil  digestif  pi'ésente  d'ailleurs,  à  l'examen  microsco- 
pique des  différences  assez  sensibles.  Les  matières  i-enfermées  dans 
l'œsophage  et  dans  le  post-intestin  sont  de  composition  à  peu  près 
identique.  Elles  consistent  en  parcelles  de  tissu  végétal  dont  les  cel- 
lules n'ont  point  subi  d'altération  appréciable.  La  chlorophylle  paraît 
également  intacte.  liC  contenu  de  l'intestin  moyen  est  tout  autn». 
(l'est  un  licjuide  verdAtre,  qui  doit  sa  couleur  à  quelques  grains  di) 
chlorophylle.  Il  renferme  en  outre  de  nombreuses  gramilations  blan- 
diatres  mêlées  aux  produits  de  sécrétion  des  follicules  et  des  cellules 
glandulaires  dont  j'ai  parlé  dans  un  précédent  mémoire.  (Voir  Joantal 
de  la  Physiologie  et  de  VAttidohùe,  1886.)  On  ne  peut  s'expliquer  ces 
différences,  (ju'en  admettant  que  les  matières  alimentaires  après  avoir 
abandonné  dans  l'intestin  moven  les  substances  assimilables,  ne 
séjournent  pas  dans  cette  partie  du  tube  digestif  et  passent  de  suite 
dans  le  post-intestin.  Tandis  que,  d'autre  part,  l'œsophage  avant  de 
déverser  une  partie  de  son  contenu  dans  l'intestin  moyen,  se  gorge 
de  matières  alimentaires  et  joue  dans  toute  sa  longueur  le  rôle  d'une 
sorte  de  réservoir  ou  jabot. 

L'examen  des  réactions"  que  donne  au  papier  de  tournesol  le  con- 
tenu des  diverses  parties  du  tube  digestif  m'a  conduit  à  des  résultats 
assez  inattendus.  Comme  dans  mes  premières  expériences  faîtes  en 
ouvrant  le  tube  digestif  d'animaux  en  pleine  digestion,  je  trouvais 
constamment  le  contenu  de  l'cesophage,  celui  du  post-intestin  et  sur- 
tout celui  de  l'intestin  moyen  très  fortement  acides,  je  voulus  \\u^ 
rendre  compte  de  cf  fait  (|ui  était  en  désaccord  avec  les  conclusions 
posées  par  Plateau  dans  ses  «  Recherehes  sfr  les  pluhtotnènes  de  la 
digestion  sur  les  inseetes  ».  On  sait,  en  effet,  que  suivant  cet  auteur, 
«  tous  les  sucs  du  tube  digestif  chez  les  insectes,  sont  alcalins  et 
jamais  aeides  ».  —  Je  commençai  par  établir  que  le  suc  des  feuilles 
de  lilas  est  fortement  acide.  Ainsi  j)ournnt  s'expliquer  le  résult;d  (\\u) 
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j'obtenais.  Mais  je  ne  m'arrêtai  pas  là,  et  je  mis  à  une  diète  aljsolue 
pendant  vingt-quatre  et  quarante-iuiit  heures  des  cautharides  bien 
vigoureuses.  Au  bout  de  ce  temps  le  résultat  obtenu  fut  le  même.  Une 
seule  fois  le  contenu  de  l'intestin  moyen  (que  j'avais  ligaturé  à  ses 
deux  extrémités)  fut  trouvé  neutre,  mais  ranimai,  grâce  à  cette  opé- 
ration, avait  pour  ainsi  dire  cessé  de  vivre  lorsque  je  l'examinai  et  il 
m'est  impossible  de  tenir  grand  compte  de  cette  observation.  En 
réalité,  après  quarante-huit  heures  de  diète^  le  contenu  de  l'intestin 
moyen  est  toujours  acide;  il  l'est  moins  franchement  que  lorsque 
l'examen  se  fait  au  moment  même  de  la  digestion,  mais  il  rougit 
encore  iranchement  le  papier  de  tournesol.  Les  nombreuses  obser- 
vations que  j'ai  relevées  ne  me  permettent  aucun  doute  à  cet  égard. 
Faut-il  en  conclure  que  contrairement  à  ce  qui  a  lieu  chez  beaucoup 
d'insectes,  les  sucs  digestifs  des  cautharides  (et  également  ceux  des 
meloe,  comme  l'expérience  me  Ta  montré)  sont  acides.  Je  ne  sais. 
Mais  quand  même  on  voudrait  faire  intervenir  pour  expliquer  cette 
acidité  la  présence  du  suc  acide  du  lilas.  il  n'en  reste  pas  moins  vrai 
que  la  digestion  en  tous  cas  s'opère,  ici,  en  présence  de  liquides 
acides.  Ce  qui  semble  prouver  (jue  la  réaction  du  milieu  importe  peu 
sur  ]a  digestion  chez  les  Insectes. 


M.  Edouard  CHEVREUX, 

Au  Croisic  (Loire-Inférieuve). 


NOUVELLES   ESPÈCES   DE  CRUSTACÉS  AMPHIPODES   DU   SUD-OUEST  DE  LA  BRETAGNE. 


—  SefUicr  (ïff  *J0  fivplemhre  i8H7.  — 

J^es  recherches  à  la  cote  et  les  dragages  auxquels  je  me  suis  livré 
dans  le  courant  de  Tété  dernier,  m'ont  permis  d'accroître  le  nombre 
des  espèces  de  mon  Catalogue  des  CrustanKs  a/)iX)hipodes  marins  du 
Sud-Ouest  de  la  Bretagne  '  ;  en  outre,  une  heureuse  circonstance  m'a 
procuré  l'occasion  d'avoir  un  aperçu  de  la  faune  des  profondeurs  que 
les  faibles  moyens  d'investigation  dont  je  disjjose  ne  me  permettent 

1.  Bidlelin  de  hi  Société  zooloffiqtie  de  France,  Xli^  vol.,  pages  388-340, 
planche  V. 
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pas  d'atteindre.  En  mai  dernier,  avant  d'entreprendre  sa  troisième 
campagne  scientifique  dans  l'Océan  atlantique,  S.  A.  le  Prince  Albert 
de  Monaco,  ayant  fait  une  sortie  de  quelques  jours  au  large  de  Lorient, 
a  bien  voulu  m'ofFrir  une  place  à  bord  de  Y  Hirondelle.  Afin  de  vérifier 
le  fonctionnement  des  appareils,  un  coup  de  chalut  fut  donné,  à 
environ  80  milles  dans  le  S.-O.  de  l'île  de  Groix,  par  une  profondeur 
de  180  mètres.  Le  résultat  de  cette  opération  a  été  très  remarquable 
au  point  de  vue  de  l'abondance  et  de  la  diversité  de  forme  des  Amphi- 
podes  recueillis;  vingt-sept  espèces  ont  été  obtenues;  quatre  d'entre 
elles  sont  entièrement  nouvelles^  et  quatre  autres  n'avaient  pas 
encore  été  signalées  sur  nos  côtes  de  l'Océan.  J'ai  réuni,  dans  la  liste 
suivante  ces  huit  espèces  à  celles  que  j'ai  récemment  draguées  avec 
Y  Actif. 

1.  IcHXOPUs  spiNicoRNis  Boeck.  —  Dragage  de  YHirondelle.  Cette  espèce, 
.signalée  sur  les  côtes  de  Norwège  par  Boeck  et  G.-O.  Surs,  et  dans  TAdria- 
tiqiie  par  Heller,  n'avait  encore  été  trouvée  ni  sur  les  côtes  de  France,  ni 
sur  celles  d*Angleterre. 

2.  AaisTiAS  TUMiDus  Kroyer  (Anonyx).  —  J'ai  dragué  cette  esj>èce  à  plu- 
sieurs reprises  on  juillet  dernier  sur  les  fonds  de  Corallines  (jui  s'cHeudent, 
entre  10  et  2i-i  mètres  de  j)rofondeur,  dans  l'Est  des  lies  Glénans.  J'en  ai 
aussi  trouvé  dernièrement  quelques  spécimens  dans  une  intéressante  série 
d'Amphipodes,  provenant  du  hiboratoire  de  Luc-sur-Mer,  que  M.  Topsent  a 
bien  voulu  m'envoyer  en  communication  ;  l'espèce  habite  donc  aussi  nos 
côtes  de  hi  Manche. 

3.  Lepidepeciux'm  ciapkatum  milii.  —  Dragage  rie  YHirondelle. 

4.  AciDOSToMA  oBEsuM  Sp.  Batc  (Anonyx).  —  J'ai  dragué  cette  année, 
pour  la  première  fois,  deux  spécimens  de  cette  curieuse  forme,  si  remar- 
quable par  la  faculté  qu'elle  possède  de  se  rouler  en  boule  comme  un  sphé- 
rome;  l'un,  aux  environs  du  Croisic,  dans  les  sables  coquilliers  du  N.-E.  de 
Basse-Kikerie,  12  mètres,  et  l'autre  sur  les  fonds  de  Corallines  des  lies 
Glénans. 

5.  Phoxus  macl'LAtus  mihi.  —  Dragage  de  YHirondelle. 

(y.  Stegogp:phalus  christiaxiknsis  Boeck.  —  Dragage  de  YHirondelle, 
Cette  espèce  n'avait  encore  été  trouvée  que  dans  les  mers  de  Norwège. 

7.  Amphilochus  LON(iiMANUS  milii.  —  Dragage  de  YHirondelle. 

8.  Metopa  RUBRoviTTATA  (4.-0.  Sars.  —  Dragage  de  YHirondelle.  Forme 
des  côtes  occidentales  de  Norvège. 

î).  MoNocuLODEs  GiBBOsus  mihi.  —  Dragage  de  YHirondelle. 

10.  Dexamine  dolichonyx  Nebeski.  —  Trouvée  sur  la  plage  du  (h'oislc, 
dans  des  algues.  Le  mâle  se  reconnaît  inmiédiatement  à  l'échancrure  si 
caractéristi<iue  du  bord  antérieur  de  la  main  des  pattes  de  la  seconde  paire; 
la  femelle,  très  voisine  de  1).  thea  Boeck,  s'en  distingue  surtout  par  ses 


1.  0\\  trouvera  la  description  des  espèces  nouvelles  du  dragage  de  YHi- 
rondelle dans  un  travail  s])écial,  qui  a  paru  postérieurement  au  Congrès 
de  Toulouse.  Voir  :  Edouard  Chevreux,  Sur  les  Amphipode s  provenant 
d'un  dragage  de  ^Hirondelle  au  largo  de  Lorient.  (Bulletin  de  la  Société 
soologique  de  France^  janvi(»r  1888.) 
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yeux,  plus  grands  et  ses  épiméres  dentelés.  Cet  Aniphipode  n'avait  encore 
été  trouvé  que  dans  l'Adriatique. 

11.  LiLLJEBOR(iiA  KiNAHANi  Bp.  Bâte  (Phœdrcf).  —  Draguée  sur  le  })anc 
do.  Houat,  sable  coquiller,  14  mètres. 

(k^tte  Ibrnie ,  décrite  par  Sp.  Bâte  sous  le  nom  de  Phœd7*a  KinahanL 
(Faprès  un  spécimen  dragué  sur  un  banc  de  Nullipores,  prés  de  Glascow, 
n'a  jamais  été  signalée  depuis.  Je  me  suis  rangé  à  l'opinion  de  Boeck  *,  qui 
pense  qu'elle  doit  appartenir  au  genre  Lilljehorgia .  Elle  est  en  eflfet  très 
voisine  de  L.  pallida  Sp.  Bâte,  et  n'en  diffère  guère  que  par  sa  petite  Ui  il  le, 
et  ])ar  la  forme  de  la  main  de  ses  deux  premières  j)aires  de  pattes  thoraci- 
(|ues;  sa  coloration  est  à  ])eu  près  semblable  à  celle  de  l'espèce  voisine,  la 
partie  antérieure  du  corps  étant  teintée  d(»  violet,  tandis  que  la  partie  ])0sté- 
rieure  est  d'un  blanc  rosé.  T*e  telson,  (|ue  Tiiuteur  anglais- n'a  pu  observer 
complètement,  est  fendu  jus([n'à  la  l)ase. 

\^l.  Ampelisca  nnKvicoHNis  mihi^.  —  Draguée  en  baie  du  Croisic,  sablo 
vaseux,  15  mètrtîs. 

13.  Ampelisca  sAHsi  nov.  sp.  —  Draguée  rarement  sur  les  fonds  de  vase 
des  environs  du  ('roisîc.  par  15  à  20  mètres. 

Femelle.  —  Tète  très  allongée,  tron(fuée  carrément  à  l'extrémité,  dépas- 
sant un  peu  le  troisième  article  du  ])!''doncule  des  antennes  inférieures.  Bord 
latéral  du  troisième  segment  de  l'abdomen  légèrement  prolongé  en  arrière- 
arrondi:  ({Uîitrième  segment  à  peine  caréné.  Antennes  supérieures  beaucoup 
plus  courtes  que  le  pédoncule  des  inférieures,  ces  dernières  atteignant  les 
deux  tiers  de  la  longueur  du  corps.  Griffe  des  pattes  des  troisième  et 
([uatrième  [uiires  aussi  longue  ({ue  les  deux  articles  précédents  réunis.  Pattes 
des  ciru(uième  et  sixième  paires  moins  allongées  que  celles  d'A.  lœrigatit 
Lillj.  Premier  article  des  ]>attes  de  la  septième  ])aire  ne  tlépassant  i>as  le 
bord  inférieur  du  second  :  troisième  article  ne  présentant  ])as  <le  prolong<»- 
ment. 

Mdle.  —  Antennes  inférieures  plus  loîigues  ((ue.le  corps.  Ouatrième 
segment  de  l'abdomen  déprimé  à  sa  jiartie  antérieure  et  surmonté,  à  sa 
partie  postérieure,  «l'une  carène  gil)l)euse  très  élevée.  Cinquième  et  sixième 
segments  carénés.  Branches  des  pattes  sauteuses  de  la  dernière  paire  gar- 
nies intérieurement  de  longues  soies  ciliées. 

La  forme  <le  la  tète  de  cette  espèce  pourrait  la  taire  confondre  avec 
A.  lawigata  Lillj.,  mais  on  l'en  distingue  facilement  par  l'examen  du  bord 
latéral  postérieur  du  troisième  segment  de  l'abdomen  :  les  pattes  thoraci- 
(pies  delà  septième  paire  sont  aussi  bien  différentes  :  enfin,  la  t^dlle  «le 
notre  espèce  est  plus  ])etite,  et  ne  dépasse  pas  ?'"">. 

J'ai  dédié  cette  nouvelle  espèce  au  savant  zoologiste  norvégien  G.-().  Saks, 
en  témoignage  de  mon  admiration  pour  ses  beaux  travaux  sur  les  cnistacés 
du  nord  de  Tf^urope. 

14.  Stimpsoxia  ciiklifkha  Sp.  Bâte.  —  J'ai  trouvé  une  abondant»*  colonie 
de-  cette  forme  des  mers  d'Angleterre  sur  l'Ile  Dumet,  à  un  niveau  assez 
élevé,  dans  les  algues  (jui  garnissent  les  bonis  des  llaciues  liabitées  par 
VEcJi inn s  l i r id t(s. 

15.  Uxdor.A  sTEKNSTHT'pr  Boeck.  —  Dragage  de  V Hirondelle.  Kspèce  des 
mers  de  Xorv^'ège. 

1.  Voir  Boeck,  De  ShandïnavUke  og  Arhtislte  Àmphipoder^  Christiania,  page  497. 

2.  Voir  Edouard  Chevreux,  Cru^stacèg  amjthtjfod^s  novrcnnx  ^  draguée  par  rHiKQX- 
DELLE  petidant  sa  tampagne  de  1880.  {Bvlletln  de  la  /Société  zoologiqve  de  France, 
tome  XII,  1887). 
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16-  Cratippus  CRA8S1MAKUS  Hellei"  *.  —  J'ai  trouvé  plusieurs  spécimens  de 
cette  forme  méditerranéenne  dans  des  éponges  draguées  près  de  Concar- 
neau,  à  Feutrée  de  la  l)aie  de  la  Forest,  par  19  mètres  fon<l  de  vase.  J'ajou- 
terai à  la  description  de  Heller  que  les  pattes^  de  la  première  paire,  (|ui 
manquaient  chez  le  spécimen  qu'il  a  observé,  sont  très  longues  et  grêles,  et 
ne  ] sortent  i)as  de  gritYe  à  leur  extrémité.  La  femelle,  (ju* Heller  n'a  pas  vue, 
diffère  du  mâle  par  la  forme  de  ki  main  des  pattes  de  la  deuxième  ))aire, 
«jui  est  beaucoup  plus  petite,  de  forme  i)lus  allongée,  et  dont  le  bord  infé- 
rieur ne  porte  pas  de  dents,  et  se  confonil  avec  le  bord  postérieur. 

La  couleur  cle  mes  exemplaires  était  orange,  b'urs  yeux  rouges,  li-nr 
taille  .>>'". 

17.  .-Egina  tapillacka  nov.  sj).  —  (îorps  extrêmement  grêle  et  allongé, 
absolument  lisse.  Deuxiêuie ,  troisième  et  ((uatrième  segment  du  thorax 
croissant  régulièrement  en  longueur;  cinquième  segment  excessivement 
grand,  plus  long  d'un  tiers  que  le  précédent.  Antennes  sifpérieures  attei- 
gnant à  peine  la. moitié  de  la  longueur  du  corps.  Pattes  delà  deuxième 
paire  fixées,  dans  les  deux  sexes,  tout  près  de  celles  do  la  i)remière  paire, 
au  bord  antérieur  du  deuxième  segment  du  thorax:  premier  article  très 
long;  main  ovale  allongée.  i)aume  lisse  chez  la  femelle,  et  munie  cliez  le 
niAle,  d'une  dent  aiguë,  tcmt  jjrès  de  Tarticulation  de  la  griffe,  (pii  est  mince, 
recourbée  et  aussi  longue  ([ue  lanniin.  Pattes  des  trois  dernières  i)aires  très 
longues  et  grêles.  Longmîur.  1)""". 

Draguée  à  Tentrée  de  la  baie  de  laTorest,  vase  molle  grise,  lî)  mètres. 


M.  F.  LAHILLE, 

Licencié  es  sciences  physiques  et  naturelles;  à  Toulouse. 


ÉTUDE  SYSTëMATIQUE  DES  TUNICiERS.     - 


—  Sciincc  (la  29  seplembre  IHH7 ,  — 

# 

Les  naturalistes  ([ui  se  sont  occupés  des  Tunkicrs  savent  combien 


dans  ce  groupe  les  déterminations  sont  tout  particulièrement  difliciles. 
(îehi  provient,  en  partie,  de  ce  (pie  depuis  Savigny  les  Ascidiologues 
se  sont  contentés  de  faire  quehpies  monographies  ou  descriptions 
plus  ou  moins  restreintes,  sans  se  préoccuper  des  formes  étrangères 
à  leur  sujet.  Aussi  les  caractères  vraiment  essentiels  n'ont-ils  pas  été 
toujours  mis  en  lumière.  Dans  son  renianpudde  travail  sur  la  Ciona, 


L  Voir  Heller,  liait  rage  znr  mujlicren  KcnntHUx  der  Am2}hliioihn  den  Adriathchcn- 
meeres,  page  50.  pi.  IV,  fig.  12  et  13. 
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mon  excellent  ami  Roule  le  reconnaît  lui-même  implicitement,  lors- 
qu'il dit,  il  la  page  188  :  «  Dans  toute  classilication,  on  ne  peut  trop, 
pour  établir  des  divisions  dans  un  petit  groupe,  se  borner  à  l'étude  de 
ce  petit  groupe  seul.  Il  est  encore  nécessaire  d'examiner  les  formes 
voisines,  de  rechercher  leurs  rapports  avec  celles  que  Ton  étudie,  et 
d'en  déduire  ainsi,  si  c'est  possible,  le  caractère  le  plus  important 
dont  on  puisse  se  servir  comme  d'une  base  solide  pour  établir  les 
principales  divisions.  » 

C'est  après  de  longues  études  faites  principalement  aux  laboratoires 
de  Banyùls  et  de  Roscoflf,  et  après  l'examen  de  la  plupart  des  formes 
des  Tuniciers,  que  je  viens  en  proposer  une  nouvelle  classification. 
«  J'ai  pu  souvent  me  tromper.  La  vérité  échappe  à  de  bien  plus  habiles 
et  je  sens  que,  dans  les  sciences,  la  conviction  est  toujours  combattue 
par  la  crainte  de  l'illusion.  J'ai  une  autre  inquiétude  également  fondée. 
Je  pourrais  présenter  comme  nouveaux  des  faits  qui  ne  le  seront 
point.  Il  est  facile  d'observer  la  nature;  il  est  difficile,  dans  un  temps 
où  les  sciences  sont  si  généralement  cultivées,  de  suivre  les  travaux 
des  observateurs.  Je  me  suis  encouragé,  en  pensant  que  les  honniies 
les  plus  instruits  étaient  aussi  les  plus  indulgents,  et  que  leurs  con- 
seils pourraient  faire  acquérir  à  mes  recherches  le  degré  de  précision 
et  d'intérêt  dont  elles  sont  susceptibles.  »  (Savigny,  l^*"  Mém.,  p.  15.) 

Je  ne  désire  qu'une  qhose  :  recevoir  le  plus  de  critiques  possible, 
atwi  de  modifier  et  de  perfectionner  peu  à  peu  l'essai  que  je  présenta 
aujourd'hui,  car  il  en  est  des  idées  comme  des  fruits  de  la  terre,  il  leur 
faut  le  temps  pour  se  développer  et  mûrir. 

m 

I.  —  Chitique  I)K  la  classification  actuelle. 

Jusqu'à  présent,  on  s'est  contenté  d'une  classification  toute  artifi- 
cielle dont  il  faut  rapidement  montrer  le  peu  de  valeur  pour  montrer 
la  nécessité  de  lui  en  substituer  une  de  plus  rationnelle.  Les  bases  de 
l'ancienne  systématique  du  groupe  se  réduisent,  en  définitive,  aux 
suivants  : 

(  très  petits.  Appendicuimrts. 

libres  <  ra  ds     i  ^^^'onie  sous  forme  de  cbatne.  TfuiUacés. 

«..)            (  I            —            de  manchon.  Pyrosomidés. 

l  solitaires.  Ascidies  simples. 

fixés    I  A    'a      I  sur  un  :>tolon  commun.  Ascidies  sociales. 

{  I  dans  une  tunique  commune  Ascidies  composées. 

Or: 

1^  L'état  de  liberté  ou  de  fixation  n'est  pas  un  caractère  naturel. 
{Anthea  et  My^uas,  —  Cristatella  et  Plumatella,  —  Antedon,  Co- 
matula,  etc..  etc.) 
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2^  La  taille  des  individus  n'est  pas  un  caractère  naturel.  (Adan- 
sonia  et  Malva,  —  Ovis  et  Bas,  etc.,  etc.) 

3"  L'aspect  général,  la  consistance,  Tépai^seur  ne  sont  pas  des 
caractères  na.urels,  surtout  chez  les  Tuniciers,  qui  se  sont  adaptés  à 
tant  de  conditions  biologiques  différentes  et  qui  présentent  de  si 
nombreux  cas  de  mimétisme  (LcptocUnum  maculosvm  et  Lamellayna 
perspicua,  —  L.  Lacazii  et  Doris  coccinea,  etc.  ).  Si  on  s'en  rappor- 
tait aux  apparences,  quelle  place  assignerait-on  au  KalUma  inacJu's 
ressemblant  à  s'y  méprendre  à  une  feuille  morte  ? 

i^  La  blastogénèse  n'est  pas  un  caractère  naturel.  (Éponges  simples 
et  composées,  —  Actinies  et  Zoanthes^  —  Canjophyllie  et  Astrée,  — 
Loijcosome  et  Memhranipore,  etc.,  etc.)Quarid  rertains  individus  des 
genres  Perophora,  Clavelina,  Circinalivm,  etc.,  ne  bourgeonnent 
point,  cessent-ils  d'appartenir  à  la  même  famille,  au  même  genre  et 
à  la  même  espèce  ? 

Je  passe  maintenant  à  la  critique  de  caractères  plus  particuliers 
aux  Tuniciers  et  auxquels  on  a  attaché  beaucoup  trop  de  valeur. 

f)»  Les  trémas  ovalaires  ne  sont  pas  caractéristiques  des  Synasridies. 
En  effet,  ils  ont  également  cette  forme  chez  Cinm,  Ascidiella,  etc. 
Chez  la  plupart  des  Monascidies,  la  disposition  plus  allongée  des 
trémas  provient  d'une  simple  différence  de  taille.  Des  Synascidies 
(Polycyclus  et  Pyroso^yui)  présentent  des  trémas  rectangulaires. 

6<*  La  métamorphose  rapide  de  l'embryon  n'est  pas  caractéristique 
des  Ascidies  composées.  D'une  manière  générale,  le  développement 
est  plus  rapide  ;  mais  il  existe  de  nombreux  types  {Diazona,  Botryl- 
lu.<i,  etc.)  qui  se  développent  aussi  lentement  que  les  Monascidies.  Bien 
plus,  parmi  ces  dernières,  il  en  est  dont  l'évolution  est  presque  aussi 
rapide  que  celle  des  Diplosomiens.  Kupffer  {Arch.  f,  mik,  A^iat.^  1872) 
figure  un  têtard  de  Molgula  7narrosiph07ura  entièrement  développé 
dans  l'intérieur  des  membranes  ovulaires. 

7^  La  présence  d'un  anus  ou  cloaque  commun  (Savigny)  n'est  pas 
caractéristique  des  Synascidies.  Quelques-unes  n'en  possèdent  pas 
toujours  {Circinalium,  Cystodites,  etc.),  d'autres  n>n  possèdent 
jamais  (Diazona,  Chondrostachys,  Distoma,  etc.î. 

^^  La  présence  d'une  t  masse  commune  gélatineuse  »  (^l)elle  Chiaje) 
ou  •  tunique  commune  »  (^M.  Edw.)  n'est  pas  caractéristique  des 
Synascidies.  Dans  les  familles  des  Bisto?nidw  et  des  Styelœ,  on 
trouve  tous  les  passages  les  mieux  gradués  entre  les  formes  isolées 
et  les  formes  coalescentes.  (h'rcinalium  est  même  tantôt  simple,  tantôt 
composé.  Une  véritable  tunique  commune  existe  réellement  chez  les 
Ascidies  sociales.  Elle  y  est  seulement  moins  développée  que  chez 
certaines  colonies  à  individus  plus  rapprochés  les  uns  des  autres. 
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9''  La  présence  des  stolons  n'est  pas  caractéristique  des  Synasci- 
dies.  Chez  Ascidiella  aspe7\sa,  Rhopalona,  Ciona,  ils  sont  parfois  fort 
développés.  Du  reste,  le^  tubes  marginaux,  les  vaisseaux  de  la  tunique 
et  les  villosités  sont  leurs  homologues.  On  ne  peut  pas  non  plus 
opposer  les  Ascidies  simples  aux  Ascidies  composées  en  disant  que 
chez  les  premières  seules  les  stolons  ne  bourgeonnent  pas,  car  il  en 
est  de  même  chez  les  Didemniens  et  lesDiplosomiens. 

Je  rappellerai  enfin  à  ce  propos  la  conclusion  d'une  note  que  j'ai 
présentée,  le  24  juin  dernier  k  l'Académie,  sur  le  système  vasculairo 
colonial  des  Tuniciers.  «  La  seule  objection  un  peu  sérieuse  qu'on 
pouvait  donc  faire  jusqu'ici  à  la  réunion  complète  des  Monascidies  et 
Synascidies  :  l'origine  entièrement  blastogénétique  du  connus  et  la 
présence  générale  d'un  réseau  vasculaire  colonial  étant  écartées,  il  no 
reste  plus  un  seul  motif  pour  séparer  désormais  ces  deux  ordres  de 
Tuniciers.  » 

On  n'a  donc  plus,  ce  me  semble,  aucun  argument  à  opposer  à 
l'abandon  de  la  classification  actuelle,  et  il  faut  se  demander  mainte- 
nant quelles  pourront  être  les  bases  d'une  classification  plus  ration- 
nelle. 

IL  —  PniNrjpKs  d'une  cîlassifigation  natuhkll?:. 

Les  classifications  phytogénétiques  seules  sont  vraiment  naturelles. 
Mais  l'absence  de  fossiles,  le  peu  de  connaissance  que  nous  avons 
encore  des  Tuniciers  adultes  et  de  leurs  modes  de  développement  fort 
variés  ne  permettent  pas  de  dresser  scientifiquement  leur  généalogie. 
On  ne  peut  (jue  hasarder  des  hypothèses  plus  ou  moins  vraisem- 
blables. Celles-ci  sont  néanmoins  très  utiles,  car  elles  svnthétisent  nos 
connaissances  et  se  rapprochent  ainsi  de  la  vraie  méthode  dont  voici 
la  définition,  d'après  un  adversaire  même  du  transformisme,  d'après 
l'auteur  des  Rérolufions  di*  globe.  «  La  vraie  méthode  voit  chaque 
être  au  milieu  de  tous  les  autres:  elle  montre  toutes  les  irradiations 
par  lesquelles  ils  s'enchaînent  plus  ou  moins  étroitement  dans  cet 
immense  réseau  qui  constitue  la  nature  organivsée.  »  (Cuvier,  IntroiL 
à  VHist.  des  pofssons.)  Tiamarck  lui-même  n'aurait  pas  mieux  dit. 

Désirant  toutefois,  dans  cette  étude,  demeurer  dans  le  domaine  des 
faits  incontestables,  et  une  analyse  exacte  devant,  en  outre,  précéder 
toute  svnthèse.  je  me  contenterai  de  rechercher  les  caractères  les 
plus  naturels  des  groupes  artificiels  (type,  classe,  ordre,  famille, 
genre)  de  Tuniciers.  Je  ne  puis,  toutefois,  mVmpêcher  de  faire 
remarquer  que.  contrairement  à  l'opinion  admise,  il  faut  voir  dans 
les  formes  simples  la  souche  des  formes  composées.  Ttt  excès  de 
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nutrition  précédant  de  beaucoup  Tapparition  des  organes  sexuels 
se  traduit  forcément  chez  les  Synascidies  par  des  phénomènes 
blastogénétiques.  Par  suite  de  cette  reproduction  précoce,  leur  orga- 
nisme subit  un  arrêt  dans  son  développement  et  sa  différenciation  ; 
développement  et  différenciation  qui  se  poursuivent,  au  contraire, 
chez  les  formes  simples  dont  les  larves  peu  nourries  se  développent 
lentement.  Par  suite,  enfin,  une  forme  simple  d'organisation  supé- 
rieure et  une  forme  composée  d'organisation  inférieure  peuvent  par- 
faitement provenir  d'une  souche  commune  et  dérivent,  dans  tous 
les  cas.  d'une  forme  simple.  J'ai  observé  chez  les  Tuniciers  une  foule 
de  faits  démontrant  une  fois  de  plus  ces  lois  de  physiologie  générale. 
Les  taxonomistes  possèdent  deux  moyens  d'arriver  à  la  découverte 
de  rimportance  relative  des  caractères  qu'il  est  alors  facile  de  subor- 
donner les  uns  aux  autres,  en  établissant  ainsi  des  groupements 
naturels. 

Premier  procédé.  —  Les  caractères  les  plus  génératix  et  les  plus 
constants  cVun  gy^oupe  naturel  par  évidence  et  reconnu  comme  tel 
par  tous  les  classificafeurs  seront  les  caractères  les  plus  Impor- 
tants de  ce  groupe. 

Appliquant  immédiatement  ce  procédé  aux  Tuniciers,  nous  voyons 
que  leurs  caractères  fondamentaux  sont  les  suivants  : 

».  f   caractère  embryonnaire  larve  non  ciliée,  munie  d'une  queue  natatoire. 

j    •   l       )       —       extérieur  production  ectodnnnique  de  tunicioe. 

^Lamar  k4S460       —       analomique  tube  diKoslifantérieurtransror.né  en  organe  respiratoire. 

^  *{       —       physiologique  renversement  de  la  circulation. 

Le  même  procédé  appliqué  aux  Vertébrés  nous  fait  découvrir  chez 
ces  animaux  un  caractère  anatomique  identique  et.  de  plus,  l'exis- 
tence constante  d'une  notochorde  chez  les  représentants  de  cet  em- 
branchement. Si  donc,  la  queue  des  larves  des  Tuniciers  renferme 
une  production  homologue  à  cette  notochorde.  ces  animaux  doivent 
être  rangés  à  côté  des  Vertébrés,  dans  le  même  embranchement, 
qui  devient  alors  celui  des  Chordata.  La  persistance  ou  la  dispari- 
tion chez  les  Tuniciers  de  cet  organe  taxonomiquement  si  im])ortant 
permettra  de  h^s  diviser  en  deux  classes  naturelles  : 

UmkordaUx    S  \  "^^'^^  persistante.  Perennichordata  i. 

/  a  cDorde  caduque.  Cadunchordata. 


1.  Les  noms  de  ces  deux  classes  sont  hybrides  et  devraient  être  remplacés 
par  ceux  de  :  Behniochordatn  (geSaioç,  «  persistant  »),  et  Ptosiraochordatn 
(îîTr«>'3iaoç,  «  rarhir  >»). 
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Pour  ne  rien  préjuger  ici  de  ces  homologies  repoussées  par  des 
naturalistes  de  valeur,  il  est  peut-être  plus  sage  de  changer  les  noms 
de  ces  deux  classes  qui  se  trouveront  alors  fondées  sur  un  caractère 
ne  laissant  plus  de  place  à  la  critique  et  tout  aussi  important  :  la  per- 
sistance ou  la  disparition  de  la  forme  larvaire. 

Tu  iiata      \  ^  ^^^^^  larfaire  persisl:»nle.  Copelata  *. 

}  à  forme  larvaire  non  persUUinte.  '  Acopelata. 

Deuxième  procédé.  —  Les  caractères  sont  tVautant  plus  impor- 
tants que  sont  importants  les  organes  qui  les  fournissent. 

Appliquant  ce  second  procédé  aux  Tuniciers,  on  voit  de  suite  que 
de  tous  leurs  organes,  celui  qui  les  caractérise  le  mieux  et  qui  est 
le  plus  important  de  tous  est  encore  leur  branchie.  «  Incontestable- 
ment, la  branchie  est  l'organe  dominateur  dans  l'organe  Ascidie: 
incontestablement  aussi,  elle  peut  former  des  caractères  de  premier 
ordre  quand  il  y  a  lieu  de  déterminer  quelques  grandes  divisions.  » 
(M.  de  Lacaze-Duthiers,  Mon.  des  Molgulidés,  p.  480.) 

C'est,  en  effet,  un  organe  essentiel,  très  développé,  facile  à  observer, 
présentant  les  plus  nombreuses  variations  et  offrant  donc  toutes  les 
conditions  qu'on  peut  désirer  rencontrer  dans  un  organe  qui  doit 
servir  de  base  à  la  taxonomie. 

Les  ordres  naturels  des  Tuniciers  sont  donc  établis  d'après  la  cons- 
titution intime  de  la  branchie  en  appliquant  de  nouveau  le  premier 
procédé  qui  nous  a  déjà  servi. 

.  La  classe  des  Copelata  est  si  homogène  et  si  naturelle  que,  chez  les 
intéressants  animaux  qu'elle  renferme,  l'organe  respiratoire  présente 
une  forme  constante,  étant  toujours  réduit  à  deux  anneaux  ciliés.  î^es 
Copelata  formeront  donc  l'ordre  unique  des  Ditremata. 

Si  on  considère  certaines  familles  de  la  classe  des  Acopelata,  recon- 
nues naturelles  par  tout  le  monde,  les  Didemnidae,  par  exemple,  on 
constate  qu'ici  la  superficie  respiratoire  peut  être  représentée  par  une 
surface  cylindrique.  Il  en  est  de  même  chez  la  plupart  des  formes 
inférieures.  Tous  les  Tuniciers  dont  la  branchie  sera  constituée  sur 
ce  plan  très  simple  formeront  donc  un  premier  ordre  naturel  :  les 
Aplousobranchiata  (aTuXcuç,  «  simple  »). 

L'accroissement  de  la  surface  respiratoire  augmente  l'intensité  des 
courants  d'eau  apportant  aux  Tuniciers  fixés  l'oxygène  et  la  nourri- 
ture. Ce  développement  si  favorable  aux  individus  s'est  doçc  produit 
entraînant  avec  lui  le  perfectionnement  de  tout  l'organisme  :  de  telle 

1.  Xw::r,AaTr,;,  «  rameur  >>. 
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sorte  que  la  classification  basée  sur  la  complication  de  la  branchie  ei^t 
aussi  basée  sur  la  complication  de  tout  ranimai.  Elle  est.  par  suite, 
des  plus  naturelles.  Examinons  donc  par  quels  procédés  pouvait  se 
produire  cet  accroissement  de  surface. 

1^  Le  cylindre  respiratoire  pouvait  tout  d'abord  s'allonger  en  con- 
servant son  plan  primitif.  C'est  ainsi  que  des  Didemnidés  à  trois  ran- 
gées de  trémas  on  passe  aux  Distomiens  et  aux  Clavelines  qui  en 
possèdent  de  très  nombreuses,  mais  dont  la  branchie  présente  tou- 
jours la  même  constitution  simple.  Ce  sont  toujours  des  Aplouso- 
branchiata. 

2®  Mais  un  organe,  pour  si  utile  qu'il  soit,  ne  peut  s'allonger  indéfi- 
niment. La  surface  d'oxydation  (ou  de  chauffe)  devait  donc  s'accroître 
suivant  un  autre  plan,  celui  des  chaudières  tubulaires.  I^e  groupe  si 
naturel  des  Phallusiadse  nous  montre  la  réalisation  de  ce  procédé. 
Dans  l'intérieur  du  cylindre  branchial,  et  communiquant  avec  lui  par 
de  petits  sinus,  se  trouvent  des  tubes  longitudinaux  fort  nombreux, 
dont  j'ai  étudié  et  décrit  la  formation  dans  une  note  à  l'Académie 
(28  juin  1886).  Tous  les  Tuniciers  qui  posséderont  une  branchie 
pareille  constitueront  un  second  ordre  :  les  Phlébobranchiata  (sX^'i^, 
t  vaisseau  i). 

3^  Enfin  le  troisième  moyen  qui  permet  d'augmenter  une  surface 
sans  accroître  le  volume  a  été  employé  dans  la  construction  indus- 
trielle des  tubes  et  poêles  à  ailettes.  On  le  retrouve  dans  des  familles 
natureUes  par  tout  le  monde,  les  Cynthidîe  et  les  Styelidae,  par 
exemple.  Dans  tous  les  cas,  la  branchie  présente  de  véritables  ailettes 
longitudinales.  Celles-ci  naissent  par  suite  d'un  simple  plissement  de 
la  paroi  interne  de  la  branchie,  tandis  que  les  replis  méridiens  inté- 
ressent également  la  paroi  externe  et  remplissent  encore  mieux  le  but 
à  atteindre.  Tous  les  Tuniciers  dont  la  branchie  présente  ainsi  dos 
ailettes  longitudinales  forment  le  troisième  et  dernier  ordre  naturel  : 
les  Stolidobranchiata  (d-coAiSo),  «  plisser  »).  En  résumé,  voici  les 
oTiDRES  des  Acopelata  tels  que  je  les  comprends  : 

(  branchie  sanscôle;  longituiiiiiales  et  sans  sinus  longiludinaux.  Aplousobranchiala, 
Acopelata  <  branchie  à  sinus  anastomiques  longitudinaux.  Phlébobranchiata. 

(  branchie  à  c^te?  longitudinales.  Stolidobranchiata, 

Toutes  les  autres  particularités  de  la  branchie  pourront  servir  à  la 
création  de  genres  naturels,  mais  ils  s'effaceront  forcément  devant  les 
particularités  si  générales  et  de  premier  ordre  que  j'ai  essayé  de 
mettre  en  lumière. 

En  examinant  diverses  familles  naturelles  des  Tuniciers,  il  est  aisé 
de  remarquer  que  plusieurs  d'entre  elles  présentent  des  caractères 
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coiniiiims  importants,  obligeant  de  les  rapprocher  les  unes  des  autres 
dans  des  divisions  inférieures  aux  ordres  et  qui  forment  donc  des 
sous-ordres.  Je  ferai  observer  à  ce  propos  que  la  multiplication  des 
groupes  n'est  nuisible  que  si  elle  se  base  sur  des  caractères  de  peu  de 
valeur,  car  alors  elle  complique  sans  aucun  profit  la  détermination 
des  individus.  En  outre,  je  dois  avertir  que  mon  intention  n'est  pas 
d'offrir  en  ce  moment  une  clef  dichotomique  paur  la  détermination 
rapide  des  Tuniciers.  Par  suite,  je  m'attache  exclusivement  aux  carac- 
tères naturels,  sans  me  préoccuper  ici  de  la  facilité  plus  ou  moins 
grande  des  déterminations. 

Si  l'on  recherche,  ù  l'aide  des  deux  procédés  indiqués  ci-dessus  et 
employés  simultanément,  les  caractères  positifs  les  plus  constants  qui 
se  retrouvent  dans  des  familles  naturelles  voisines,  on  arrive  à  cons- 
tituer les  huit  sous-ORDHRs  suivants  : 

„., ,  ^  .  jr       .^^1  .  (  absents.  Koweleskiadœ. 

.  ,       .       , .  ,  ,  I    «      i  non  génitalifèrcs.  Didemfdadœ. 

Aplo^sobranclnala        slolons      |  gf„i^,iti^.  Pdycliniaâœ. 

„. , .  .       ...  V,  i  ._     j  inférieurs  à  la  branchie.  CUmiadce 

Phlebobranchiala        viscères     )  ,  ,i        i  i    l       l-  m.  h    •  j 

'  latéraux  a  h  branchie.  PkaUunaaœ. 

SloUdobmnckiala   orifice  buccal  )  t  '•"*',''t  '"''*'  '"  "'"""•  ^"""'f  J" 

I  à  SIX  lobes.  Molguliadœ, 

III.  —  Familles  des  tcniciehs. 

Les  sous-ordres  des  Kowaleskiadœ  et  Appendiculariada?  ne  renfer- 
ment chacun  qu'une  seule  famille  et,  pour  n'avoir  plus  à  reparler  ici 
des  Appendiculaires,  voici  les  caractères  essentiels  des  quatre  genres 
connus  : 

KoweUskiadœ  caractères  de  la  famille  :  Kowaleshm       (Fol  4874). 

i  capuchon  céphalique.  Frilillaria        (Chamisso  184  8). 

Appendiculariée  ]         a  i       )  intestin  droit.  Appendtcu/a  Va  (Merteos  4  834). 

(  P*^  <iecapuciion  j  j^^^^^j^  ^^^y^^  ùikopleura       (Fol  4  870- 

La  morphologie  enseigne  que,  généralement,  les  parties  d'un  organe 
sont  en  nombre  constant  si  ce  nombre  est  peu  élevé.  On  peut  utiliser 
ce  principe  pour  diviser  les  Didemniadae  en  s'appuyant,  en  outre, 
sur  des  caractères  tirés  des  organes  si  importants  de  la  reproduction. 

(4-31  rangées)  de  trémas.  DoUoUdœ. 

Didemniadœ    }  3-4  rangées  de  trémas,  follicules  testiculaires  rares.  Didemnidœ. 

(  4  ou  davantage,  nombreux  follicules  testiculaires.  Disiomidœ. 

Les  Didenmidae  se  distinguent  encore  des  DistomidcC  par  un  carac- 
tère très  important  :  la  blastogénèse  directe. 
Les  Didemniadîe  ont  le  corps  presque  toujours  divivSé  en  deux 
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masses.  Le  stolon  génitalifère,  propre  aux  Polycliniad^e,  forme  géné- 
ralement chez  ces  derniers  une  troisième  masse,  et  les  caractères 
tirés  de  ce  stolon  ainsi  que  de  la  position  relative  de  l'estomac  et  du 
rectum  permettent  de  diviser  ce  sous-ordre  en  ([uatre  familles  : 

!pas  de  muscles  stoloniaax.  —  Estomac 
à  gauche  du  rectum.  Polyclinidœ. 

muscles  stolon iaux.  —  Estomac  à  droite 
du  rectum.  Apltdidœ. 

\  cœ»;  indépendant  d«  stolon,  j  ^^  ^f^.  J;»»;^. 

Les  Salpidap  sont  en  apparence  bien  éloignés  des  Aplididse,  surtout 
si  on  compare  le  8alpa  Africana,  par  exemple,  avec  un  Aplidium 
quelconque.  Mais  si  on  étudie,  en  revanche,  le  genre  Orthoceela,  an 
voit  les  différences  diminuer  très  notablement,  surtout  si  on  tient 
compte  des  lois  générales  de  l'adaptation  à  la  vie  pélagique.  Les 
Salpidje  n'en  constituent  pas  moins  une  famille  naturelle  toute  spé- 
ciale dont  les  caractères  sont  bien  tranchés. 

Les  Pyrosomidîe  ne  possèdent  qu'une  seule  rangée  de  trémas  et  se 
rapprochent  des  Didemniadae  par  plusieurs  caractères  importants. 
Leurs  ressemblances  avec  'les  Cynthiadae  sont  très  probablement  de 
simples  analogies.  Les  Salpidie  et  Pyrosomidae  dérivent  directement 
des  formes  inférieures. 

Les  Gioniadte  comprennent  une  seule  famille,  les  Cionidse,  dont 
les  caractères  sont  ceux  du  sous-ordre  lui-môme. 

Les  PhallusiadâB  se  subdivisent  en  trois  familles  basées  sur  la 
position  des  viscères  par  rapport  h  la  branchie.  Ce  caractère  est  très 
naturel,  et  il  se  lie  toujours  à  la  disposition  du  système  musculaire 
<le  l'adulte  dont  le  développement  asymétrique  précède  et  entraîne 
Tasymétrie  des  viscères,  qu'il  suit  aussi  quelquefois. 

t  viscères  sur  la  gauche.  Ascididœ. 

Phalinsiadœ  <  viscères  sur  la  droite.  Cor^lidœ. 

(  viscères  sur  le  dos.  Corynasddidœ, 

Les  sous-ordres  des  Cynthiadae  et  des  Molguliadfe  se  subdivisent  à 
Taide  de  caractères  importants  fournis  encore  par  la  branchie.  C'est 
ainsi  que  plusieurs  familles  ne  possèdent  pas  de  véritables  replis 
méridiens,  comprenant  sous  cette  désignation  tous  les  replis  tels 
qu'on  les  rencontre  chez  les  types  des  sous-ordres  {Cynthia  et  Mol- 
ffida)  et  présentant  chacun  plusieurs  côtes  longitudinales.  Il  peut 
arriver  parfois  chez  certains  types  que  le  repli  disparaisse,  mais, 
dans  ce  cas,  son  existence  antérieure  est  toujours  indiquée  par  des 
groupes  de  côtes  fort  rapprochées  les  unes  des  autres.  Le  nombre  des 
replis  joint  à  la  complication  des  tentacules  sert  à  former  six  familles. 
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Cynthiadœ 
Molguliadœ 


pas  de  rrais  replis  méridiens, 

vrais  plia  oiéridieDS 

pas  de  vrais  replis  méridiens. 
Trais  replis  méridiens. 


i8  an  plus,  tentacules  simples, 
plus  de  8,  tenlacu'e^  composés. 


Polystyelidm, 

StyeUdœ. 

CynUûdœ, 

Eugyriiœ. 

MolguUÂm. 


J'ai  terminé  l'exposition  des  caractères  essentiels  des  familles;  il 
ne  me  reste  plus  qu'à  donner  maintenant  les  caractères  de  leurs 
genres.  Je  les  expose  tous  dans  un  même  tableau  sans  discuter  les 
suppressions  ou  modifications  de  diagnose  que  je  crois  devoir  pro- 
poser. Tout  cela  m'entraînerait  à  de  trop  longues  dissertations. 

Enfin,  je  dois  faire  remarquer  que  la  disposition  des  genres  en 
tableau  ne  permet  pas  d'indiquer  leurs  vrais  rapports  :  il  ne  faudra 
donc  tenir  aucun  compte  de  rapprochements  purement  fortuits.  Les 
dispositions  typograj)hiques  arborescentes  ou  réticulaires  permettent 
seules  d'indiquer  les  relations  plus  ou  moins  étroites  qui  unissent 
entre  elles  des  formes  diverses. 

Je  n'ai  qu'un  but  :  essayer  d'arriver  à  une  classification  naturelle 
des  Tuniciers:  je  n'ai  qu'un  moyen  :  l'étude  consciencieuse  et  appro- 
fondie des  difï'érents  types:  je  n'ai  qu'un  désir  :  corriger  les  erreurs 
que  j'ai  pu  commettre. 

IV.  —  TABLïIAr   DÉS   GENRES  ^ 


DoUolido!] 


l 


Didem- 
nida 


une  seule  paire  de  mu»cles  en  S  sur  les  c6U*s  du  corps, 
nombreux  finneaux  muscul  lires  aulo*ir  du  corp;. 

\  follicule    (  3  rangeas  de  trémas  )  P»?  de  spicule^. 

tcsticulaire.  L       V  ,  ,  ,        '  'P*'"*'"' 
(  4  rangées  de  (rém  is. 

t  follicules  lesticulaires 

pluàieurs    \  6  lobes  buccaux  j  .     "^^     .  /, 
f\,.     ,    .    {  *  6  rangées  do  trémas, 

foliic.  lest.  }  - 1  k    k    ^ 

(  5  lobes  buccaux . 

orifice  (org.  reproduc-i'  pas  de  S  languette cloacale. 
buccal  1        leurs        <  spicules  )  tube  cloacal. 

à  6    ^      à  droite      (  spicules  discoïdes. 

lobes  r  organes  reproducteurs  à  gauche, 
orifice  buccal  arrondi  ou  à  n  X  4  lobes. 

Polydi'  j  languettes  branchiales. 
nidœ    \  pas  de  languettes  branchialc3 

branchie  rédui!s. 

/  languettes  bran.hialei 

A  i'j'j    1      'il    l  bes  1  cœ.sobiurns  (iloloi  plus  caorl qoe  l«  corps 
i4pM»<i65(  mas      de  i.      %  z    ?  .i      i      h     »         ^ 

'^  ^         /.       jbuc-1  compo>e8  |  iIoIm  pms  iU«R§f . 

"au  I    Al"  V^*>*  f®"^*^''*"*^  nuls. 

(^f     7  8  lob:  s  I cvRobians sinplM  pt  isolés quHqorîois  mis, 
^'  (bu 


Dis- 
tomidœ 


G  lu-i  cs.iobiums  simples el  isolés. 


tes 


^ buccaux  jaPBobinns  composés. 


Anchinia  (Eschscho'.tz  1835). 
Dolidum  (Quoy  et  Gatm.  4  825). 

Didsmnoides  ^Drasche  1 883). 
Didemnum  (Savigny  1816) 
Leploclinum  (Milno-Edw.  1842). 
Dij)losoma  (Mac-Donald  1859). 
Diplosomoides  (Drasche  1883). 
f  Eucœlium  (Savigny  1816). 
Cœlocormiu  (Her.lman  1856). 

Dislaplia  (Délia  Vallo  1880). 
Distoma  (Gœrtner  1774). 
Cysloditea  (Drasche  1883). 
•i-CoUUa  (Herdman  1886). 
Clavelina  (Savigny  1816). 

Giossophorum  (Lahille  1886). 
PolycUnum  (Savigny  1816). 

Pharyngodiclyoni  Herdman  1886). 
Pleurolophium  (Giird  1874). 
Syno'cum  (Phipps  1774). 
Aplidium  (Savigny  1816). 
/lnM/-oiictum  (M.  £dw.  1842). 
Sigillina  (Savigny  1816). 
Circinalium  (Giard  1873). 
Parascidia  (M.  Edw.  184î). 


1.  Les  genres  précé(l<'^s  du  signe  +  me  paraissent  basôs  sur  des  caractères 
nsuffisants. 


F.   LA.HILLE.  —  ETUDE  SYSTEMATIQUE  DES  TUNICJEHS.  67/ 

ç.  ^    j  inlestin  allongé.  Ort/iocœ/fl  (Mac-Donald  1864). 

^       j  viscères  formant  un  nucléos.  Salpa  (Forsk&l  4  776). 

midœ   i  ^"^  digestif  horizontal.  Pyrosoma  (Le  Sueur  4  84  5). 

(organes  reproducteurs,  dépassant  l'intestin.  Tylobranchion  (llerdman   4  886). 

^.    r.    jorg.reprod.  [  pédicule  œsophage -reclal  presque  nul.  Ciona  (Flemming  4  828). 

\  dans  TanbO  <  pédicule  toujours  (  pas  de  blaslogénèse.  -{-  Rhofalona  (Philippi  4843). 

(  intestinale  (     considérable     j  blaslogénèse.  Àtasona  (Savigny  4  84  6). 

.        [  OB  n  X  6  lan-  |  langu  ttes  branchiales.  Perophora  (Wiegnian  4  535). 
.  .Jguette<deLister{siousanastonioliquesnorobreux.  Perophoropsis  (Lahillo  4  886). 

Atcididœ  (  ^^^\      OB  8       (  ^u%\in  n  ctiUct  da  piTill«i  vibratile.  Ascidiella  (Ruule  4  8  8  i) . 

I  côte  dorsale  }  jaiglioi  éloifié  ds  pavilloi  fibrtiilr.  Ascidia  (Linné  1766). 

brancbie recourbée.  .  PAaUiMta  (Savigny  4  846j. 

trémas  courbes .  Corella  (  Hancork  4  8  7  0  ^ . 

CorelUdœl.^       .    .    )  opercule  en  D.  Rhodosoma    (Ehrenberg   4  828). 

■      ("^°***°'^*'"*jpa8d'operc4ile.  Abyssascidia    (Henlman   4  880). 

Coryiuu-i  laijaettes  de  Lister  et  tint  uastoniqaes  loigilDdiiani.  Carynascidia   (Herdihan  4880). 

cidiâa   \  eAte  dinale  —  pas  de  siins  aiasteniqnes  longitudinaoï.  Hypobylhius  (Moseioy  4  876). 

(   org.    ^organes  ^  et  ^  di:(posés  sans  ordre.  Goodsiria  (Gunninghnm  (4  874). 

Polys-  ireprod.j  org  mes  ^autour  (pas  trace  de  plis.  Botryllus  (Gartner  4774). 
iy('Hdœ\  pairs  (  des  organes^   (  plis  méridiens  rudimentai  res.  fpolt/q/c^uj  (Lamarck  4  84  5). 

f  organes  reproducteurs  impairs.  Symplegma  (llerdman  4  886). 

ibranchie  réduite.  Balhyoncns  (Herdman  4  880). 

trémas  /        /org.  re  (  polycarpes  j  $  <)^  $  sans  or  .Ire.  Alderia  (Lahille  4  887). 

Dor-  l        \  prod.vj  unisexués  )  q  autour  de«  ^.  Slyela  (Savigny  184  6). 

maux  |nuls<  pairs  (  polycarpes  hermaphrodites.  Poiycarpa  (Heller  1877). 

infun-  j       1  org.  rcprod.  \  situés  à  droite.  Styelopm  (Traustedt  4  880). 

dibu- /       (      impairs     )  situés  à  gauche.  Paniocta  (Suvigny  4  816). 

lioms  \  présents.  Giandula  (Traustedt  4  880). 

brancbie  |  spicules  branchiaux  —  languettes  de  Lister.  Culeolui  (Herdman  4  88o). 

réduite  |  pas  de  spioutes — côte  dorsale.  Fun(/u{uf  (llerdnan  1880), 

r    ûdA    }  ^^^'  V  P^'^^"^®  '^^  '^^8  —  languettes  de  Lister.  f  BoUenia  (Savigny  184  6). 
^           )  mas  1  corps  sessiieUaigoeltes  de  Lister  j  pagdespicHJesbraiichiaDi.  6'yn^^ta  (Savigny  (184  6). 

Dor-  )       <^o       I  et goollirre dorsale)  spicales  écbiiés.  Herdmania  (Laliille  1 887). 

maux  f    presqae    (  cète  dorsale  sans  gonttière.  Microcosmus  (  UuUer  4  877). 

(  infun-[  nuls  —  trémas  courbes.  Chelyosoma  (Es  hricht  4  848). 

organes  reproducteurs  pairs.  Panimo^u/a  (Ira usled  4  885) 

organes  reproducteurs  impairs.  Eugyra  (Al.  et  Ifanco.k  4  870) 


I 


Eugyridœlà'ibn'}     ,         |  organes  reproducteurs  pairs.  Panimo^u/a  (Ira usled  4  885). 

(  liumsf  P'"®**'*  *  j  organes  reproducteurs  impairs.        Eugyra  (Al.  et  Ifanco.k  4  870). 

nuls  —  trémas  droits.  Ascopeta  (Herdman  1880). 

^  .        ^infun-\         L  org.  re-  i  lobes  buccaux  |  larves  anoures,  f  Anurella  (de  Laraze-Dotbiers  4877). 
l'da!'  \  dibu- <  pré- )  prod.  <     arrondis     )  larves urodélei.  Molgula   Forbes  4  853). 

/  liums  ]  sents)    pairs  (  lobes  buccaux  laciniés.  f  CleniceiUi  (de  Lacaze-Dulhicrs  1«77). 

(organes  reproducteurs  impairs.  Eugyriopsis  (Roule  4  885). 


i 
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y.OOLOGtE,  AXATOMIE  ET  PHYSlOL-t^GIÉ. 


M.  Edgard  HEROUARD, 

A  Paris. 


LES  HOLOTHURIES  DE  ROSCOFF  ET  DE  BANYULS-SUR-MER. 


—  Séance  du  29  septembre  1887.  — 

ESPÈCES    TROUVÉES    DANS    CES    DEUX    STATIONS. 
A  Roscoff. 


(Â)lochirus  Lacazii.  X.  sp. 
Ocniis  min u tus,  Fjibr. 
Ocnus  lactons,  Forb. 


(^iicuinaria  L*^tVvrii,  Barr. 


TlivoiK*  fusils,  Mull. 


Synapta  inhierens,  Mull. 


Pedata. 

Aspidochirotfp. 


A  Banvuls. 

■r 


Holothuria  (^ialancnsis,  (iU... 


Holothuria  Poli,  D.  Ch, 
Holothuria  (latanensis,  (iH. 
Holothuria  tubulosa,  <îM. 
Holothuria  inipati(Mis,  Lani. 
Slirhopus  roj^alis,  Cuv. 

J)en(frorhirola\ 

Ocmis  niinutus,  Fabr. 

(hicuiiiaria  KirchsbtT^ii,  Hell. 
Cucuniaria  Planci,  Brdt. 

(^ucumaria  lergestina,  Sars. 
(hicumaria  pentactes,  L. 
Sonii)eria  Barroisl,  Lpt. 
Thyone  fusus,  Mull. 
Thyone  aumnthiaca,  Cost. 

Apneumona. 

Synaptidrr, 

Synapta  digitata,  Mont. 


FORMATION   DES   CORPUSCULES  CALCAIRES. 

Chez  les  Holothuries  de  la  famille  des  Dendrochirotes,  chaque  cor- 
puscule se  forme  par  dépôt  calcaire  sur  les  parois  latérales  de  cellules 
hexagonales  disposées  sur  une  seule  couche.  La  calcification  com- 
mence par  intéresser  seulement  quatre  cellules  adjacentes  et  débute 
le  plus  souvent  par  leurs  parois  de  contact,  de  telle  sorte  qu'au  début 
le  corpuscule  a  la  forme  d'un  X.  Quand  les  parois  latérales  de  ces 
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(juatre  cellules  ont  eu  le  temps  de  se  calcifier  entièrement,  on  a  alors 
*  une  lame  calcaire  percée  de  quatre  trous,  un  au  centre  de  chaque  cel- 
lule. Ces  trous  sont  dûs  aux  noyaux  des  cellules,  qui  ont  empêché  par 
leur  présence  le  dépôt  calcaire  d'arriver  jusqu'au  centre  de  celles-ci. 

J'appellerai  les  quatre  cellules  ayant  servi  de  base  au  dépôt  calcaire 
les  quatre  cellules  fondamentales  du  corpuscule,  et,  par  extension, 
corpuscule  calcaire  fondamental  celui  qui  prend  naissance  par  calci- 
lication  des  parois  de  ces  quatre  cellules,  et  dont  nous  pouvons  citer 
comme  type  le  corpuscule  qui  se  rencontre  normalement  chez  le  Colo- 
lochirus  Lacazii,  n.  sp. 

Une  fois  le  corpuscule  calcaire  fondamental  formé,  la  calcification 
calcaire  gagne  de  proche  en  proche  les  cellules  hexagonales  voisines. 

Les  saillies  qui  se  rencontrent  à  la  surface  des  corpuscules  résul- 
tent du  dépôt  calcaire,  qui  est  plus  abondant  le  long  des  arêtes  des 
cellules  hexagonales. 

De  ce  que  l'origine  de  formation  est  semblable  pour  toutes  les 
espèces. Jl  n'en  résulte  pas  pour  cela  que  la  forme  des  coipuscules  soit 
partout  la  même.  La  grandeur  soit  relative,  soit  absolue  des  cellules 
fondamentales,  la  forme  des  saillies  calcaires,  l'accroissement  du  cor- 
puscule s'opérant  plus  spécialement  sur  certains  points,  sont,  au  con- 
traire des  données  qui,  variant  suivant  des  espèces  différentes,  restent 
fixes  pour  une  même  espèce,  ce  qui  donne  au  corpuscule  une  impor- 
tance capitale  dans  la  détermination. 

SYSTÈME   SANUUIN    DU   (ÎOLOGHIUUS   LACAZII. 

Le  système  sanguin  est  entièrement  séparé  du  système  aquifère. 

Le  système  sanguin,  appelé  viscéral,  n'est  qu'une  partie  d'un  sys- 
tème sanguin  lacunaire,  desservant  toutes  les  parties  du  corps  de 
l'animal. 

En  effet,  il  aboutit  à  son  extrémité  céphalique  par  l'intermédiaire 
des  tractus  periœsophagiens,  d'ime  part  :  dans  un  système  de  lacunes 
creusées  dans  la  paroi  de  l'anneau  aquifère,  et  d'autre  part,  dans  les 
lacunes  du  tissu  conjonctif  qui  entoure  l'anneau  calcaire,  et  qui  se 
continuent  elles-mêmes  dans  une  grande  lacune  périphérique  creusée 
clans  la  paroi  du  corps. 

A  son  extrémité  anale,  le  système  sanguin  viscéral  se  continue 
tlans  la  paroi  du  cloaque  et  rejoint,  par  l'intermédiaire  des  tractus 
péricloacaux,  la  grande  lacune  périphéri((ue. 

La  partie  céphalique  et  lextrémité  anale  du  système  sanguin  vis- 
céral sont  donc  en  communication  par  l'intermédiaire  de  cette  grande 
lacune  de  la  paroi  du  corps. 
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Revenons  aux  lacunes  creusées  dans  la  paroi  de  Tanneau  aquifère. 
Dans  son  ensemble,  ce  système  lacunaire  affecte  la  forme  d'un  anneau 
sanguin  diffus  periœsophagien,  qui  se  prolonge  dans  cinq  lacunes 
radiales  semblables  entre  elles.  Si  nous  prenons  une  de  ces  lacunes 
en  particulier,  nous  voyons  qu'elle  est  creusée  d'abord  dans  la  paroi 
séparant  le  vaisseau  aquifère  du  sinus  periœsophagien  dépendant  de  la 
cavité  générale,  qu'elle  pénètre  ensuite,  à  la  hauteur  du  collier  nerveux, 
.dans  la  lamelle  conjonctive  séparant  le  canal  périnervien  du  vaisseau 
aquifère  radial  et  qu'elle  envoie  latéralement  des  branches  courant 
sur  la  face  interne  des  nerfs  des  tentacules  et  des  tubes  ambula- 
craires. 


M.  Jules  KUNCKEL  D'HERCULAIS. 

Aide-naturaliste  au  Muséum  de  Paris. 


Dl8Tr^lBUTI0N  GÉOGRAPHIQUE  DES  INSECTES  COLÉOPTÈRES  A  MADAGASCAR.  —  COMPA. 
RAISON  DE  SA  FAUNE  AVEC  CELLE  DES  AUTRES   RÉGIONS  DU  GLOBE «. 


—  Séance  du  24  septembre  1887,  — 

Situé  dans  la  zone  intertropicale,  Madagascar  possède  cependant, 
grâce  à  son  étendue  et  à  la  configuration  de  son  sol,  un  climat  varié  ; 
sur  les  cotes  règne  la  chaleur  des  tropiques:  dans  les  vallées  et  sur  les 
plateaux  de  l'intérieur  la  température  s'abaisse  et  reste  modérée  pen- 
dant la  bonne  comme  pendant  la  mauvaise  saison;  dans  les  parties 
les  plus  élevées  des  régions  montagneuses,  on  a  pu  constater  un 
minimum  thermométrique  de  ¥.  Couvrant  une  superficie  diî  plus  de 
5i)0,(K)0  kilomètres  carrés,  supérieure  de  beaucoup  à  celle  de  la 
Franco,  ayant  des  côtes  plates  et  marécageuses  à  végétation  tropi- 
cale, des  plaines  stériles,  des  montagnes  -granitiques  arides  ou 
couvertes  de  forêts  dont  les  sommités  atteignent  plus  de  2,500  mètres 
('2,630  mètres),  la  grande  île  offre  toutes  les  conditions  naturelles 

1.  Cg  Méiuoire  n'est  qu'un  résumé  d'une  préface  plus  étendue  qui  doit 
accompagner  V Histoire  naturelle  des  Coléoptères,  par  M.  Kùnckel  d'Her- 
culais  dans  le  grand  ouvrage  de  M.  Alfred  Grandidier  intitulée  Histoire 
phxjsiquey  natU7*elle  et  politique  de  Madagascar  ;  voy.  Compt.  Rend,  do  la 
1G«  session,  l^o  part.,  p.  266. 
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favorables  au  développement  des  formes  végétales  et  animales  les 
plus  diverses  et  même  les  plus  dissemblables. 

Les  entomologistes  qui  sont  familiarisés  avec  la  faune  française 
savent  combien  nos  différentes  montagnes  sont  riches  en  espèces 
caractéristiques,  combien  notre  littoral  méditerranéen  est  peuplé  de 
types  spéciaux;  on  peut  présumer  sans  nul  doute  qu'il  existe  à  Mada- 
gascar des  faunutes  adaptées  aux  climats,  aux  altitudes,  à  la  nature 
géologique  et  aux  productions  du  sol.  Malheureusement,  sauf  de 
rares  exceptions,  les  naturalistes  qui  ont  abordé  la  terre  malgache  ou 
qui  ont  pénétré  dans  Tintérieur  n*ont  ni  précisé  les  lieux  où  ils  ont 
recueilli  les  insectes  dont  ils  ont  enrichi  les  collections  européennes, 
ni  relaté  les  conditions  dans  lesquelles  ils  avaient  fait  leurs  captures  ; 
nous  constatons  avec  regret  que  la  grande  majorité  des  insectes  qui 
figurent  dans  les  Musées  nationaux  ou  dans  les  collections  particu- 
lières ne  portent  comme  indication  d'origine  que  cette  désignation 
générale  :  Madagascar.  Si  nous  avons  quelques  renseignements,  c'est 
que  nous  pouvons,  dans  certains  cas,  déterminer  les  territoires  de 
chasses  par  les  obligations  de  séjour  qui  étaient  imposées  aux  cher- 
cheurs par  les  fonctions  ou  les  relations  commerciales,  par  les  néces- 
sités politiques  ou  les  devoirs  religieux. 

Commerson  *  est  le  premier  voyageur  naturaliste  qui  dès  le  siècle 
dernier  (1770)  ait  visité  la  grande  île,  considérée  déjà  comme  terre 
française,  et  y  ait  recueilli  un  petit  nombre  d'insectes  coléoptères; 
ce  sont  eux  qu'Olivier  a  décrit  dans  son  Entimiologie^  et  dont  quel- 
ques spécimens  existent  encore  au  Muséum  de  Paris'.  Justin  Goudot 
est  certainement  le  naturaliste  auquel  on  doit  les  plus  belles  récoltes 
de  Coléoptères;  toutes  ont  été  faites  sur  le  versant  oriental  de  Fîle; 
acquises  vers  18^30  en  grande  partie  par  le  Muséum  de  Paris*  et  par 
celui  de  Berlin,  répandues  pour  le  surplus  dans  les  collections  particu- 
lières françaises  et  étrangères,  elles  ont  fourni  des  matériaux  d'étude, 


i.  Philibert  Counnorson  est  ce  savant  naturaliste  explorateur,  mort  à 
rage  de  quarante-six  ans,  dont  Lahmde  et  Cnvier  ont  fait  le  plus  bel 
éloge. 

2.  A.  G.  Olivier,  Entomolofjie  ou  Histoire  naturelle  des  Insectes.  Paris, 
1789-1808.  In-4o,  6  vol.  text.  2  vol.  athis. 

8.  A  l'origine,  les  collections  entoniologiques  u  étaient  exposées,  nioins 
])Our  donner  des  notions  de  cette  branche  de  la  zoologie,  que  pour  ofl'rir  aux 
yeux  des  objets  de  curiosité.  »  (Deleuze,  Histoire  et  Description  du  Musée 
royal  d'Histoire  naturelle  (p.  504).  Il  n'est  pas  surprenant  que  dans  ces 
conditions  le  temps,  hi  lumière  et  les  insectes  destructeurs  aient  éclairci  les 
rangs. 

4.  Elles  sont  inscrites  sur  le  Catalogue  d'entrée  des  Collections  entomolo- 
giques  de  Tannée  1831  sous  le  n*>  V177. 
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en  France,  à  Audouin  et  Brullé,  à  Laporte  de  Castelnau,  à  Gory.  à 
Percheron,  à  M.  Emile  Blanchard;  en  Allemagne,  à  Klug,  k  Burmeis- 
ter.  Bernier  a  découvert  quelques  types  fort  cilrieux  (Coll.  du  Mus.  de 
Paris).  Le  chirurgien  de  la  marine  Ch.  Goquerel  a  fait  (1845-1864) 
d'excellentes  chasses  à  Nossv-bé,  k  Sainte-Marie  et  sur  les  côtes  de 
Madagascar:  elles  ont  été  étudiées  par  lui  et  par  M.  L.  Fairmaire. 
Pollen  et  Van  Dam  (  1867)  ont  récolté  des  insectes  ;  Snellen  a  étudié  les 
Coléoptères.  M.  A.  (ïrandidier  dans  ses  longues  pérégrinations  (1865- 
1870)  à  travers  la  grande  île  a  recueilli  des  matériaux  principalement 
sur  la  côte  occidentale  ;  ces  matériaux  déposés  au  Muséum  nous  per- 
mettent de  tirer  d'intéressantes  déductions.  Le  révérend  W.  Deans 
("owan  a  chassé  autour  de  Fianarantsoa  (ville  de  Tintérieur,  située 
dans  la  partie  méridionale  de  l'île).  M.  Kingdon  et  le  R.  Joy  ont 
exploré  le  voisinage  d'Antananarivo  (capitale  du  pays  des  Hova. 
rimerina  située  à  peu  près  au  centre  de  l'île):  les  Coléoptères  ramas- 
sés par  ces  naturalistes  ont  été  envoyés  à  Londres;  presque  toutes  les 
espèces  étaient  nouvelles  et  ont  été  décrites  par  MM.  Waterhouse 
et  Janson;  les  types  sont  conservés  dans  le  Musée  de  Londres  et 
dans  la  collection  Janson.  On  doit  à  Ebenau  (1877)  Hildebrandt  (1880) 
des  envois  importants  étudiés  en  Allemagne.  M.  Lucas  von  Heyden 
a  étudié  particulièrement  les  collections  expédiées  de  Nossy-bé  par 
M.  Kbenau;  il  est  le  seul  naturaliste  qui  ait  tenté  de  donner  un 
aperçu  sommaire  de  la  Faune  des  Coléoptèi'es  de  Madagascar:  recon- 
naissant avec  franchise  le  mérite  des  travaux  des  entomologistes 
français,  ainsi  que  l'importance  et  la  supériorité  des  collections 
françaises  conservées  au  Muséum  d'Histoire  naturelle  de  Paris  ou 
chez  les  particuliers,  il  s'est  borné  à  signaler  la  répartition  géogra- 
phique d'un  certain  nombre  d'espèces  recueillies  par  le  voyageur 
allemand  ;  les  indications  qu'il  donne  sont-  souvent  fort  intéres- 
santes. M.  A.  Hatfray,  alors  consul  à  Tamatave  (1882)  a  parcouru 
les  alentours  de  son  poste  ;  lui-même  et  M.  Fairmaire  ont  décrit  les 
espèces  nouvelles.  M.  Humblot,  naturaliste  des  plus  zélés,  a  remis  ses 
collections  au  Muséum  de  Paris  qui  possède  encore  des  chasses  de 
quelques  autres  voyageurs. 

S'il  nous  est  impossible  de  connaître  le  mode  de  répartition  des 
insectes  coléoptères  dans  les  diverses  régions  de  Madagascar,  avec 
les  données  fournies  par  les  voyageurs,  nous  pouvons  constater  que 
la  faune  du  versant  oriental  n'est  pas  la  même  que  celle  des  contrées 
occidentales:  mais  pour  saisir  les  difiérences  qui  existent  entre  ces 
deux  faunes,  il  convient  d'envisager  la  faune  de  Tile  entière  prise 
dans  son  ensemble  par  rapport  à  celle  des  autres  régions  du  globe. 

11  n'est  point  do  grande  fanûllede  (4oléoi)tères  ((ui  n'ait  de  représen- 
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tants  à  Madagascar;  les  espèces  se  rapprochent  les  unes  des  types 
africains,  les  autres  des  types  indo-malaisiens,  quelques-uns  rappel- 
lent les  formes  européennes  ou  américaines,  d'autres  ont  une  physio- 
nomie particulière  et  sont  essentiellement  propres  à  Tîle  malgache. 

Passons  en  revue  les  différents  groupes  de  Coléoptères. 

Parmi  les  Cicindélides,  les  (^icindèles  proprement  dites  qui  sont 
répandues  sur  toute  la  surface  du  glohe,  sont  représentées  par  une 
vingtaine  d'espèces,  mais  les  Megalomma  (3  espèces),  les  Pogonos- 
toma  (12  espèces)  sont  cantonnés  à  Madagascar.  Parmi  les  Carabides, 
citons  les  Omophron,  dont  le  type  européen  vit  enfoui  dans  les  sables 
sur  les  rives  de  nos  cours  d'eau  et  qui  ont  un  représentant,  (O.  Mada- 
ffcisrariensis  iWmyid)',  ce  Honi  certainement  des  insectes  des  climats 
tempérés,  car  la  plupart  des  représentants  de  ce  genre  vivent  au 
Japon,  dans  l'Amérique  du  Nord,  au  Cap.  quelques-uns  seulement 
dans  les  pays  chauds  (Egypte,  Sénégal).  M.  (Jrandidier  a  découvert 
un  magnifique  Calomma  (C.  Grandidieri).  mais  les  Calosomas  sont 
cosmopolites,  [-.es  Drypta.  les  Pheroj)sophvs  voisins  des  A2)fmus, 
les  Lehia,  les  ChlœNîifs,  les  HarpaUfs  rappellent  nos  espèces  indi- 
gènes. Les  Thyreopterus  qui  ont  de  grandes  affinités  avec  les  Mor- 
mo/yccs  de  Malacca.  Java  et  Sunuitra,  avec  les  Cafas(^oj)f(s  répandus 
dans  toutes  les  régions  intertropicales,  surtout  en  Malaisie,  forment 
un  genre  nombreux  richement  représenté  à  Madagascar.  Les  genres 
(rrapfiipterHs,  Anthia,  Polyhirnia,  qui  ont  de  nombreuses  espèces 
sur  le  continent  africain,  manquent  totalement  à  Madagascar.  Les 
Scamtcs  sont  représentés  par  des  Scarites  par  les  genres  Dyscherus, 
Sforfhodonfus,  Crepidopterus  créés  par  de  Chaudoir:  les  Te  fins, 
insectes  africains  par  excellence,  font  absolument  défaut;  lesEudema 
nombreux  dans  les  régions  intertropicales  de  l'Afrique  et  de  l'Asie 
n'ont  qu'une  ou  deux  espèces  malgaches.  Les  Féronies  sont  rempla- 
cées par  des  I)ri)nostoma  dont  certaines  espèces  se  rencontrent  en 
Nouvelle-Hollande  et  en  Nouvelle-Zélande,  par  les  Distrigus,  aux 
espèces  plutôt  des  Indes  orientales  et  de  Ceylan,  et  surtout  par  les 
Euca/iiptognatus  aux  reflets  métalliques,  ainsi  que  par  les  Homalo- 
aoma,  grands  et  beaux  insectes  aux  élytres  cannelées,  dont  les  autres 
espèces  ne  se  trouvent  qu'en  Australie  et  en  Nouvelle-Zélande. 

Les  eaux  douces  renferment  quelques  Dytiscides  qui  appartiennent 
pour  la  plupart  à  nos  genres  européens,  Cybister,  Hydaticiis,  Lacco- 
philKS,  Hyphidrus,  des  Gyrimides  dont  les  uns  se  rangent  dans  notre 
genre  Gyrimis,  les  autres  dans  les  genres  exotiques  Dùifufcs,  Orer- 
torhUus;  mais  les  insectes  aquatiques  ont  une  aire  de  distribution 
géograi)hique  trop  étendue,  —  le  Oyrinus  striatus  de  l'Europe  méri- 
dionale se  retrouve  à  Madagascar,  le  Cyhister  tripunctatus  voyage 
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du  Cap  en  Egypte,  gagne  la  Sicile  et  la  Sardaigne  et  passe  de  Mada- 
gascar aux  Indes  et  aux  Philippines,  —  pour  donner  des  renseigne- 
ments sur  les  faunes  locales. 

Les  Staphilinides  ont  des  représentants  dans  différents  genres  qui 
sont  familiers  aux  Entomologistes  européens,  Aleochara,  Homalota, 
Conurus,  Stai)hilimis  (Creo2)Jnlus),  Philonthus,  Xantholiniis,  Lep- 
taciîHuSj  PœderuSj  Stenus,  Oœytelus  dont  les  nombreuses  espèces 
appartiennent  pour  la  plupart  à  la  faune  de-»  régions  à  climat  tem- 
péré: quelques  genres  seulement  sont  franchement  tropicaux  Osorius, 
HolotrochaSj  Eleusis^  Lej^tochirus,  Lispinus,  un  seul  genre  est 
exclusivement  Malgache,  c'est  le  genre  Chasoliiwi  Cast.  iC.  Evites- 
tint,  Cast.).  Ces  insectes  ont  été  peu  recherchés  et  il  est  probable 
qu'on  découvrira  une  foule  d'espèces  nouvelles. 

Les  Silphides  n'ont  jusqu'à  présent  qu'une  seule  espèce  madécasse. 
le  Sylpha  7netallescens, 

Les  Histérides  sont  dans  le  cas  des  Staphilinides,  et  les  espèces 
malgaches  sont  réparties  dans  les  mêmes  genres  que  les  espèces 
européennes,  Jlisfer,  CarcinopSy  Saprimis,  dont  les  représentants 
sont  d'ailleurs  répandus  dans  les  deux  hémisphères;  toutefois,  il  est 
des  genres  intéressants  comme  celui  qui  porte  le  nom  A'Apohletes 
dont  les  espèces  appartieimont  aux  régions  intertropicales,  celui  qui 
a  reçu  l'appellation  de  Steniaulax  qui  est  cantonné  à  Madagascar  et 
à  la  Nouvelle-Zélande,  celui  que  de  Marseul  a  baptisé  Sphœricosoma 
qui  est  exclusivement  madécasse. 

Les  Nitidulides  comptent  des  espèces  appartenant  aux  genres  cos- 
mopolites (Carpophilns,  Pria)^  intertropicaux  (Stelidota^  jEthina). 
presque  exclusivement  Africains  (Lardites),  ou  Malgaches  (Cillœiis), 

Les  /wo,  parmi  les  Cucujides,  se  rencontrent  à  la  Nouvelle-Guinée, 
à  la  Guadeloupe  et  à  Madagascar. 

Les  Coléoptères,  qui  offrent  un  véritable  intérêt,  sont  les  Lamel- 
licornes. 

Les  Cétonides  sont  richement  représentées  dans  la  grande  île,  et 
certaines  d'entre  elles  ne  ressemblent  à  aucune  de  leurs  congénères 
des  autres  régions  du  globe,  soit  par  la  forme,  soit  par  la  coloration. 
Les  Bofhrorrhina  (8  espèces)  tiennent  la  place  des  Ceraiorrhina, 
des  T/neson'hhia,  des  Choy^dodera,  si  nombreux  dans  l'Afrique 
intertropicale,  des  Rh07nborrhhia  qui  abondent  dans  l'Asie  méridio- 
nale, des  Heterorrlnaa  des  régions  intertropicales  de  ces  deux 
anciens  continents.  Une  série  de  genres  sont  exclusivement  madé- 
casses,  tels  sont  les  genres  Heterox)ha)ia,  CaUipevhis,  JJorysceiîs, 
Chronoptilia ,  Stenotarsia,  Rhlnotarsia,  Liostraca,  EjUiranthis, 
Euchilia,  Pararhilia,  Anochilia,  Bricoptis,  Dirrhhia,  Pantolia, 


—    -^ 
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Coptomia  aux  nombreuses  espèces,  Pogonotarsiis,  Euchy^œa  dont 
les  espèces  ont  une  physionomie  propre,  Tune  d'entre  elle  VE.  reiestis 
possède  un  magnifique  vêtement  de  velours  noir,  relevé  de  velours 
vert  ou  bleu,  rehaussé  de  jaune- d'or  qui  rappelle  la  livrée  du  plus 
beau  Papillon  de  Madagascar,  le  plus  resplendissant  peut-être  de  tous 
les  Lépidoptères,  VUi^ania  Riplianis. 

Quelques  genres  de  Mélolonthides  appellent  Tattention;  leurs  ély- 
tres  sont  revêtues  de  fines  écailles  généralement  blanches,  quelque- 
fois jauucltres  ou  rousses,  qui  les  recouvrent  entièrement  ou  accusent 
des  dessins  variés,  ce  sont  les  Encya,  les  Proagosternus,  les  Tri- 
rholepis,  mais  ces  insectes  par  leur  faciès,  comme  par  leurs  carac- 
tères se  rapprochent  de  certains  Mélolonthines,  tels  que  les  Leuco- 
pholis,  les  Lepidiota  qui  habitent  les  Indes  et  les  lies  de  la  Sonde. 
Les  Hoplin,  en  général  de  l'hémisphère  nord,  les  Serica,  cosmopo- 
lites, comptent  de  nombreuses  espèces;  les  Microplus  sont  africains 
et  madécasses  ;  les  Dirent rines,  les  Ilopliopsis,  les  Emjyliania  sont 
malgaches.  Les  Adoretus  qui  pullulent  dans  les  Indes  et  dans 
l'Afrique  méridionale  ont  leurs  représentants  à  Madagascar. 

Parmi  les  Scarabéides,  il  est  un  genre  qui  mérite  examen,  c'est  le 
genre  Hexodmi  qui  ne  ressemble  à  aucun  autre  par  sa  forme  générale 
et  les  traits  de  son  organisation  ;  à  lui  seul,  il  imprime  à  la  faune  de 
rile  un  caractère  spécial.  Gréé  par  Olivier,  sur  les  individus  rapportés 
par  Commerson,  ce  genre  renferme  seulement  quelques  espèces 
qui,  sur  la  foi  des  auteurs,  ont  été  confonduos  entre  elles.  Ayant  eu 
la  bonne  fortune  de  retrouver  dans  les  collections  du  Muséum  les 
types  d'Olivier,  nous  avons  pu  établir  la  synonymie  et  reconnaître 
avec  certitude  l'existence  de  quatre  espèces  anciennes  nettement  défi- 
nies :  H.  reticulatum,  Oliv.  ;  unicolor,  Oliv.  :  Monfandoni,  Buquet; 
Hopei,  Kollar.  M.  ({randidier  a  rapporté  une  espèce  nouvelle,  Y  H. 
rotiidahmi,  Kunckel. 

Les  Oryctes  sont  presque  cosmopolites,  aussi  ne  ftiut-il  pas  s'étonner 
que  plusieurs  d'entre  eux  habitent  Madagascar  :  mais  si  notre  type 
indigène  se  développant  dans  la  tannée  n'est  pas  nuisible,  d'après  les 
observations  de  Coquerel,  les  espèces  malgaches,  î\  l'état  de  larve 
comme  à  l'état  adulte,  perforent  les  troncs  des  Palmiers,  des  Coco- 
tiers surtout,  et  causent  un  préjudice  considérable  en  les  faisant  rapi- 
dement périr.  Les  Heteroiiychus ,  Coléoptères  des  pays  intertropi- 
caux, comptent  quelques  espèces  dans  la  grande  lie  ;  les  Lonchotus 
sont  madécasses.  Des  OchodœiiSy  qui  rappellent  notre  espèce  indigène 
et  celles  qu'on  trouve  disséminées  un  peu  partout,  des  Orphnus,  un 
Phœocrous,  voisin  des  autres  espèces  qui  sont  clairsemées  dans  les 
régions  intertropicales,  V Hybosoms  arntor  de  notre  pays,  un  Trox, 
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d'un  genre  qui  est  presque  cosmopolite,  représentent  les  Géotrupides 
en  terre  malgache.  Parmi  les  Coprides,  des  Aplwdhts,  des  Oniticellvs 
sont  des  espèces  insulaires.  Dans  le  groupe  si  intéressant  des  Âteu- 
chites,  M.  Alfred  Grandidier,  plus  ^leureux  que  ses  devanciers,  a 
découvert  sur  la  côte  occidentale  deux  Ateuchus  [Srarabœits)  rappe- 
lant ceux  qui  vivent  en  flurope  et  surtout  en  Afrique  ;  à  ce  groupe 
appartient  le  genre  Eirilissus ,  cantonné  à  Madagascar ,  dont  nous 
avons  fait  la  revision  et  accru  notablement  le  nombre  des  espèces. 

Les  Lucanides  sont  si  rares  dans  la  grande  île  qu'ils  n'y  ont  qu'un 
seul  représentant  faisant  partie  du  genre  Cladognatfms  qui,  sur 
soixante  espèces,  en  compte  huit  africaines  et  trente-deux  asiati- 
ques, malaisiennes  et  océaniennes.  Les  Nygidius,  de  l'Afrique,  des 
îles  de  la  Sonde,  de  Formose,  ont  une  espèce  malgache  ;  les  Figulus, 
répartis  entre  l'Afrique,  les  Indes,  les  îles  de  la  Sonde  et  les  îles  Poly- 
nésiennes sont  aussi  madécasses.  Les  Passalines  comptent  deux 
Leptaulax,  dont  les  espèces  sont  des  régions  intertropicales  de  Tan- 
cien  continent. 

La  grande  famille  des  Buprestides  est  richement  représentée  à 
Madagascar:  c'est  surtout  le  genre  Polybothris,  qui  fait  une  remar- 
quable figure,  car  plus  de  soixante-dix  espèces  y  ont  été  recueillies. 
Beaucoup  de  ces  somptueux  insectes  aux  magnifiques  reflets  métalli- 
ques se  font  remarquer  par  leur  forme  arrondie,  qui  rappelle  celle  des 
Cassides  et  contribuent  ainsi  à  donner  à  la  faune  de  l'île  une  physio- 
nomie propre.  Les  genres  et  les  espèces  africaines  n'y  ont  que  des 
rares  représentants.  Les  lulodis,  par  exemple,  du  sud  et  du  nord  de 
l'Afrique,  du  bassin  de  la  Méditerranée,  de  l'Asie  occidentale  (Perso, 
Arménie,  Syrie),  les  Sternocera  de  l'Afrique  et  de  l'Asie  intertropi- 
cale n'existent  pas  dans  l'île  :  seul  le  genre  Chnjsochroa  des  pays  de 
l'ancien  continent  situés  sous  les  tropicjues  figure  dans  les  catalogues 
avec  une  espèce  malgache.  11  est  des  genres  dont  la  distribution  géo- 
graphique offre  des  particularités  fort  curieuses  dont  les  motifs  nous 
échappent;  les  Chalcophora,  répandus  sous  les  mêmes  latitudes  que 
les  genres  précédents,  ont  une  espèce  européenne,  une  autre  de 
l'Amérique  du  Nord,  une  troisième  madécasse:  les  Polyresfa,  dont 
seize  espèces  sont  américaines  sur  vingt-trois,  compte  une  espèce 
malgache;  les  Actenodes  sont  dans  le  même  cas  :  sur  vingt-cinq 
espèces,  vingt  et  une  sont  américaines  et  quatre  madécasses:  appa- 
rentés au  Corœhus,  bien  connu  dos  entomologistes  européens,  on 
trouve  dans  la  grande  île  un  Melihœus  et  trois  Discoderes  ;  le  genre 
Aphatuatîcns ,  dont  les  espèces  habitent  les  régions  tropicales  de 
l'ancien  continent,  l'Océanie  et  le  sud  de  l'Europe,  a  trois  espèces 
malgaches  :  les  Trachys,  dont  les  très  nombreuses  espèces  (soixante- 
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huit  décrites)  semblent  jetées  çà  et  là  un  peu  partout,  dans  llnde, 
surtout  dans  les  îles  de  la  Sonde  et  rarchipel  de  la  Nouvelle-Guinée, 
quelques-unes  dans  l'Afrique  et  l'Europe  (onze  à  treize),  comprend 
cinq  espèces  madécasses. 

La  petite  famille  des  Monommides  compte  à  Madagascar  quinze 
espèces  de  Monomma  sur  vingt  connues. 

Parmi  les  Eucnémidesle  genre  intertropical  PœcilocJwous  est  repré- 
senté par  une  espèce  ;  le  genre  Fornax,  qui  ne  renferme  qu'une  seule 
espèce  africaine  et  dont  les  nombreux  représentants  sont  disséminés 
dans  la  presqu'île  indo-chinoise,  les  îles  de  la  Sonde,  l'Océanie  et  l'Amé- 
rique, depuis  les  États-Unis  jusqu'au  Brésil,  possède  quelques  espèces 
madécasses  ;  les  espèces  du  genre  Plesiofomax  sont  réparties  entre 
Madagascar,  Bourbon,  le  Mexique,  la  Guyane  et  le  Brésil:  celles  du 
genre  Srython  sont  madécasses.  indo-malaisiennes,  océaniennes.  Il 
est  certain  que  Eucménides  de  la  grande  île  ont  des  affinités  étroites 
avec  ceux  qui  se  plaisent  dans  les  régions  intertropicales  de  la  Malaisie 
de  l'Océanie  et  de  l'Amérique. 

Si  nous  examinons  la  distribution  géographique  des  Elatérides, 
nous  constatons  des  faits  qui  ne  sont  pas  dépourvus  d'intérêt.  Le 
genre  A  délacera ,  dont  les  nombreux  représentants  sont  partagés 
entre  l'P^urope,  l'Asie  boréale  et  tropicale,  la  Malaisie,  l'Océanie, 
l'Amérique  boréale  et  tropicale,  n'en  compte  qu'un  seul -en  Afrique 
(Egypte),  mais  en  a  plusieurs  à  Madagascar:  notre  genre  Lacon,  dont 
la  grande  majorité  des  espèces  se  plaît  dans  les  pays  qui  sont  situés  à 
l'est  de  la  grande  île  et  dont  quelques  rares  types  sont  Africains,  pos- 
sède plusieures  espèces  madécasses.  Les  genres  cosmopolites  ffete- 
roderes,  Cardiophorus  existent  à  Madagascar:  les  Pleonomvs,  semés 
un  peu  partout  en  Espagne,  en  Mongolie,  dans  l'Inde  septentrionale, 
en  Boukharie,  dans  l'Afrique  australe,  s'y  trouvent  aussi.  Les  C/'^yp- 
tohypnus,  qui  habitent  de  préférence  l'Europe,  l'Asie  septentrionale, 
l'Amérique  du  Nord  et  même  les  régions  boréales,  ont  un  représen- 
tant malgache.  Les  Cardlotarsiis  d'Afrique,  de  Geylan,  de  Bornéo,  de 
Chine  sont  aussi  madécasses.  Chose  inexplicable,  les  ElastiHiis  sont 
malgaches,  mais  une  espèce  se  retrouverait  aux  Açores.  Les  Tylo- 
tarsvs,  les  Ctenieeray  les  Psephus  sont  africains  et  madécasses.  Les 
Melantho,  les  Iphis,  les  Piézophyllus,  les  Dorygonus  et  le  singulier 
genre  aux  palpes  immenses,  que  Candèze  a  nommé  Merostoma,  sont 
exclusivement  confinés  dans  File. 

Parmi  les  Dascillides,  le  genre  Eucinetus,  de  l'Europe  et  de  l'Amé- 
rique du  Nord,  est  représenté  à  Madagascar;  le  genre  Dœmon  est 
seulement  malgache. 

L'étude  de  la  répartition  des  Malacodermides  nous  apprend  que  le 
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Cœyàa,  sur  dix  espèces,  en  compte  cinq  de  rAmérique  du  Nord,  une 
de  Ceylan  et  quatre  de  Madagascar,  et  que,  parmi  les  Lampyrines,  les 
Luriola  cosmopolites  sont  également  malgaches. 

Les  Clérides  renferment  des  espèces  madécasses  faisant  partie  des 
Opilo,  genre  cosmopolite,  des  Cylidrus  et  des  Ehurifera,  genres 
intertropicaux,  mais  principalement  océaniens,  des  Pallenis,  des 
Phlœocopus,  genres  africains.  Les  Stenocylidrus  et  Plafyclevus  sont 
exclusivement  malgaches. 

I^e  genre  Atractoccras,  qui  renferme  d'étranges  Lymexylonides 
aux  élytres  rudimentaires,  aux  ailes  toujours  étendues,  et  dont  les 
espèces  habitent  les  régions  intertropicales  de  Tancien  et  du  nouveau 
continent,  possède  deux  espèces  originaires  de  Madagascar. 

La  grande  île  paraît  pauvre  en  Tcnébrionides,  et  la  plupart  des 
genres  qui  ont  de  si  nombreux  représentants  sur  la  terre  africaine 
y  font  absolument  défaut.  Les  genres  cosmopolites  Phaleria,  Ulcnna, 
AUecula,  Clstela,  les  genres  intertropicaux  Hopatrinus,  Plafycfema. 
Ceropvîa,  Toxicum,  Nyctobafes,  Tetraphylhis,  Camaria,  Ama- 
7'ygmus,  Sirongylium  comptent  quelques  espèces  Malgaches.  Les 
genres  particuliers  à  Madagascar  sont  les  genres  Nycteropas,  Cama- 
inodes,  Holobi'avhys,  Tmophyllus,  Sphœrocaulns,  Asididius,  Neso- 
gêna,  Hypercalcha,  Deux  espèces  de  Lagria  représentent  la  famille 
des  Lagriides,  quelques  AntJnrtis,  celle  des  Anthicides;  on  y  ren- 
contre des  Mordellides.  Le  Meloe  Chevrolati  est  l'unique  type  du 
genre  Meloe,  si  répandu  dans  les  régions  tempérées  de  Thémisphère 
nord. 

Nous  allons  aborder  l'étude  de  familles  dont  la  distribution  géogra- 
phique, par  suite  de  leurs  mœurs,  est  intimement  liée  avec  celle  des 
végétaux;  nos  connaissances  actuelles  ne  nous  permettent  pas  de 
saisir  la  relation  de  ces  Coléoptères  aVec  les  différentes  plantes  qui 
croissent  à  Madagascar.  Quoi  qu'il  en  soit,  nous  pouvons  toujours 
envisager  les  rapports  et  les  difféiences  qui  existent  entre  la  faune  de 
l'île  et  celle  des  autres  régions  du  globe. 

Parmi  les  Curculionides,  les  Ave7nerus  africains  ont  une  espèce 
malgache  ;  les  Catocalus  sont  australiens  et  madécasses,  les  Chloro- 
phollvs,  cochinchinois  et  malgaches.  Dans  le  genre  Brachycerus,  qui 
comprend  plus  de  deux  cents  espèces,  quelques-unes  sont  euro- 
péennes, la  grande  majorité  est  africaine,  un  petit  nombre  est  madé- 
casse.  L'immense  genre  Lixits,  répandu  dans  l'ancien  et  le  nouveau 
continent,  existe  à  Madagascar.  î^es  Apoderiis,  si  nombreux  et  si 
singuliers  de  forme,  les  nulles  et  les  femelles  ayant  chacun  une  phy- 
sionomie propre,  habitant  l'ancien  ainsi  que  le  nouveau  continent  et 
ont  plusieurs  types  malgaches;  les  Affeinbus  du  inonde  entier. 
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excepté  de  l'Océanie,  sont  également  madécasses.  Les  Alcides,  fort 
nombreux  surtout  dans  les  régions  intertropicales  de  l'Asie,  de  la 
Malaisie.  qui  arrivent  même  jusqu'aux  îles  Arou  et  en  Australie,  sont 
en  petit  nombre  en  Afrique,  mais  habitent  Madagascar.  Les  Desmi- 
(lopliorifs  de  l'Inde,  de  Geylan,  des  îles  de  la  Sonde  sont  aussi  malga- 
ches. Le  genre  OclatUiis,  des  régions  tropicales  de  l'Afrique  et  de 
rOcéanie.  le  genre  Cartiptorrhùntisy  (|ui  a  des  représentants  un  peu 
partout,  môme  en  Europe,  sont  aussi  nuilgaches.  Les  Rhina  se  trou- 
vent en  Afrique  (Sierra-Leone.  Mozambique),  à  Madagascar  comuK» 
au  Mexique,  au  Brésil,  à  Cuba,  à  Haïti.  Les  Dryophtoru^  ont  été  cap- 
turés en  Europe,  à  Madagascar  aussi  bien  qu'à  Cîeylan.  à  la  Nouvelle- 
(îalédonie,  à  Lifu,  à  la  Nouvelle-Zélande,  aux  Sandwich,  dans  l'Amé- 
rique du  Nord.  Les  Proeccs  ont  été  trouvés  à  Taïti  et  dans  l'île  qui 
nous  occupe.  Les  Cossomts,  les  Rhyncolus  sont  de  partout  et  de 
Madagascar.  Les  genres  exclusivement  nuulécasses  sont  les  suivants  : 
Holonychits,  Stigtnaiotrarhelifîi  (quinze  a  vingt  espèces),  LifhfHtfs, 
Cyrlofercs,  Cec?*actes,  Eiftf'rhrffs,  Cybebus,  Layevoffenfs,  Cuenio- 
paclms,  Panoptes. 

Parmi  les  Scolytides,  nous  trouvons  les  D/amerus,  du  Sénégal  et 
de  Madagascar,  les  Euiamus  de  (4ayenne  et  de  la  grande  île,  les  Cry- 
j)Jiahis,  les  Tomicifs,  lef^  Plafypus  Européens,  Indiens.  Australiens. 
Américains  ;  le  genre  Miaotoma  est  seul  Malgache. 

Dans  les  Brenthides,  les  Trachelizus  se  trouvent  à  Madagascar, 
aux  îles  de  la  Sonde,  aux  îles  océaniennes,  dans  l'Amérique  inter- 
tropicale,, les  Eupsalis  se  rencontrent  dans  l'Afrique  du  sud,  à  Mada- 
gascar aussi  bien  que  dans  l'Amérique  boréale  et  au  Brésil.  Les  Cc(h 
ccphaliis  habitent  l'Afrique  intertropicale,  Madagascar  et  (îeylan.  Les 
Centrophorus,  les  Sforeosomtfs,  les  Rhytùïophlœus  sont  africains 
et  malgaches. 

Une  dizaine  de  genres  sont  cantonnés  exclusivement  à  Madagascar  ; 
mais  ils  ne  renferment  guère  chacun  qu'une  ou  deux  espèces. 

Les  Anthotribides  renferment  des  Coléoptères  africains,  madé- 
casses, indiens,  océaniens  et  sud  américains  {Phlœobius,  3  sur  17). 
malais  et  malgache  (YT^rf^.s;),  bourbonien,  mauricien  et  madécasse 
iCaramistes),  africains  et  malgaches  {Phlœoiragiis,  Tophodcrcs), 
exclusivement  malgaches  {Merofarfius,  Dia.statotropis,  Eczesaris), 

Parmi  les  Cérambycides,  on  ne  rencontre  que  quelques  espèces  de 
Prionidés  à  Madagascar,  toutes  rangées  dans  des  genres  spéciaux, 
ffoploderes  (3  espèces),  Clostertts  (1  espèce);  dans  les  Cérambycides 
proprement  dits  viennent  se  classer  au  voisinage  de  nos  Cerambyx,  le 
genre  Teraschema  (1  espèce)  et  auprès  de  nos  Toxoivs  trois  genres 
absolument  caractéristiques  de  la  Faune  malgache,  les  genres  Snari- 
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flola,  Ma.sfodonfera,  Asfelifla:  près  de  nos  CaiUnn.(s  a  été  placé  le 
jj^enro  A^io/)}Oden(s  d  espèce):  les  Plulemotiu/yt  se  trouvent  un  peu 
partout  en  Afrique:  une  espèce  du  continent  n  été  trouvé  dans  Tîle: 
les  Effportfs  tous  Africains  (*oniptent  une  (»spèce  niadécasse;  nos 
«genres  CalUdluru,  Clytvs  (celui-ci  prescjue  universellement  répandu) 
possèdent  cliacun  une  espèce  nialjçache:  les  Lrptocet'd  de  Bourbon,  de 
Maurice,  de  (ieylan,  de  TOcéanie,  sont  aussi  de  Madatçascar(2  espèces): 
placé  dans  leur  voisinaj^e,  le  genre  Thaifmasocct'ns  est  exclusivement 
rnalgaclie:  apparenté  aux  Comètes  tous  de  T Amérique  du  Sud  est  le 
genre  Phelocaloccra.  Parmi  les  Lamiines,  il  est  des  genres  africains 
et  madécasses,  tels  sont  Loj)hoptera,  Siernotomis,  Tragocephala, 
CaUiiinatlOii,  Phynidtosle/'no,  Plnnjnefa,  un  g-nre  dont  les  espèces 
sont  dispersées  un  i)eu  partout,  excepté  en  Europe,  le  genre  ApamC' 
eynaqm  compte  une  espèce  Malgache:  des  genres  Oopsis^  de  Mayotte. 
de  la  Malaisie  et  de  Madagascar,  Sphetutra  de  llnde.  de  Tlndo-dhine. 
de  la  Malaisie,  de  l'Océanie,  ces  trois  derniers  genres  ne?  renfermant 
(fu'un  très  petit  nombre  d'espèces  madécasses.  et  une  quinzaine  de 
genres  exclusivement  malgaches,  créés  chacun  pour  une  espèce 
unique.  La  faune  des  (lérambycides  paraît  avoir  ])lus  de  genres  ayant 
de  l'aftinité  avec  la  faune  africaine  que  les  autres  familles. 

Les  Chrysomélides,  Coléoptères  phytophages  par  excellence^  ;ï 
l'état  de  larve  comme  à  l'état  adulte,  suivent  fatalement  la  distribution 
géographique  des  végétaux,  mais  ils  ne  paraissent  pas  abondants  î\ 
Madagascar.  Parmi  les  Sagrines.  l(»s  Sacfra,  qui  soîd  cantonnés  dans 
les  régions  chaudes  de  rAfri([ue,  de  l'Inde  et  de  la  Chine,  dans  l'indo- 
(^hine  et  les  îles  de  la  Sonde  n'y  font  pas  défaut  r-2  espèces  sur  41). 
Les  Donacines  ne  sont  pas  représentées.  Dans  les  Griocérines,  les 
Lenia  dont  les  quatre  cents  espèces  sont  répandues  à  travers  Tancieii 
et  le  nouveau  continent  on  peut  compter  une  dizaine  d'espèces  madé- 
casses; les  Crioreris  qui  ont  une  aire  de  distribution  géographique 
non  moins  étendue  existent  sur  la  terre  malgache:  les  lirachydnctyla 
sont  de  Malaisie  et  de  la  grande  île.  Parmi  les  Megalopodines.  les 
Temnaspfs  habitent  l'Inde,  les  îles  de  la  Sonde,  le  Jai)on,  la  Chine 
boréale  et  Madagascar.  Les  Clytrines  manquent  ainsi  que  les  Chlamy- 
dines.  Dans  les  (îryptocéphalines,  rimmense  genre  CrypfocephaUts 
(7()()  (»sj)èces  environ)  dont  on  trouve  des  représentants  sur  presque 
toute  la  terre,  compte  actuellement  deux  espèces  madécasses.  Les 
Lamprosomines  comprennent  les  Trirhostola  relégués  à  Madagascar 
et  à  Boui'bon,  et  les  Colffsposimia  qui.  à  de  rares  exceptions  près, 
sont  tropicales.  Les  catalogues  ne  mentionnent  aucune  Chrysoméline. 
Les  Halticines  semblent  rares  dans  la  grande  île:  jusqu'à  présent  on 
ne  signale  ({u'une  espèce  du  genre  Myrri/ta  qui  possède  une  autre 
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espèce  (hi  Vieux-C.alahar.  Les  (ialénicines  renferment  deux  espèces 
(VAalarophora  dont  les  types  sont  l'épartis  entre  les  diverses  régions 
intertropicales  de  l'ancien  continent  et  de  TOcéanie,  deux  espèces  de 
(ralerHcella  genre  répandu  dans  le  monde  entier,  une  espèce  du 
genre  indien  et  madécasse  Alphidla,  une  espèce  du  genre  tropical 
américain  Cephalolia,  ainsi  que  du  genre  océanien  Oxycephala,  Les 
Hispines  comprennent  six  espèces  de  Cœlœnomenodera,  genre  mal- 
gache, une  espèce  iVHispa  genre  dont  les  nombreux  représentants 
habitent  l'ancien  continent  et  TOcéanie.  Parmi  les  C4assidines,  nous 
trouvons  à  Madagascar  des  Hoplionota  des  régions  intertropicales  de 
r Afrique  et  de  l'Asie,  de  la  Malaisie  et  de  l'Océanie,  des  Aspidoso- 
morpha  des  régions  tropicales  de  l'Afrique  et  de  l'Inde,  de  la  Malaisie, 
de  rOcéanie  et  même  de  l'Amérique  du  Sud.  des  Cassida  répandus 
partout  excepté  en  Océanie,  des  Laccopteva  des  pays  tropicaux  de 
l'ancien  monde,  des  Coptocycla  des  régions  de  l'ancien  et  du  nouveau 
continent  situées  sous  les  troj)iques. 

Les  Krotylides  sont  représentés  à  Madagascar  par  des  Megalodncne 
tous  tropicaux  «Africjue.  Asie,  Américpie),  des  Episcaphula,  des 
Thdllis,  habitants  les  régions  chaudes  de  l'Afrique,  de  la  Malaisie  et 
de  rOcéanie:  notre  genre  européen  Tripinx  se  trouve  partout  et  dans 
l'île  ((ui  nous  occupe. 

On  n'a  signalé  jus([uVi  présent  que  ((uelques  Kndomychides,  les 
uns  apparentés  à  des  espèces  de  la  Malaisie  et  de  l'Amérique  du  Sud 
et  groupes  dans  le  genre  Trochafdenx,  les  autres  voisins  des  repré- 
sentants du  genre  Eneymon  de  la  Mahiisie  et  de  l'Océanie.  mais 
exclusivement  de  Madagascar  et  rangés  dans  le  genre  Cynio^ies, 

Des  (loccinellides  existent  à  Madagascar:  elles  appartiennent  aux 
Chilomeytes  (2  espèces)  de  l'Afrique,  de  l'Inde,  de  la  Malaisie,  de 
rOcéanie,  aux  Leis  d  espèce)  africains,  asiatiques,  malaisiens.  océa- 
niens, aux  Chiforonfs  (1  espèce)  européens,  africains,  indiens,  malai- 
siens, oï'éaniens,  américains,  aux  Exochomus  de  l'Europe,  de 
l'Afrique  et  de  TAmérique  du  Nord,  des  Segmnas,  des  Epilachun, 
genres  presque  cosmopolites,  des  Vedelia  indiens,  malaisiens  et  nord- 
américains.  Les  genres  Efpis,  Cyrtocarla,  Cyrfattfw,  ont  été  créés 
pour  des  espèces  malgaches. 

Les  conclusions  qui  se  dégagent  de  l'étude  de  la  distribution  géogra- 
phique des  Coléoptères  à  Madagascar  et  de  la  comparaison  de  sa 
faune  avec  celle  des  autres  régions  du  globe  seront  longuement  déve- 
loppées et  discutées  dans  r^^,<î^o//'f?  naturelle  des  Coléoptères*  dont 


1.  Vingt-einci  planches  ont  été  publiées  en  1887:  les  antres  paraîtront  snc- 
cpssivement,  chaque  année,  par  fascicules  de  vingt-cinq. 
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la  rédaction  m'a  été  confiée  et  qui  fait  partie  de  V Histoire  physique , 
naturelle  et  politique  de  Madagascar  que  pul)lie  M.  Alfred  Gran- 
didier  ;  c'est  à  cette  œuvre  monumentale  que  nous  renverrons  [)onr 
Texamen  des  planches  qui  devront  singulièrement  fixer  les  idées, 
tous  les  types  rencontrés  sur  la  <^rande  île  s'y  trouvant  représentés. 
Voici  résumées  à  grands  traits  les  conclusions  de  notre  travail. 

Placé  au  voisinage  de  l'Afrique,  Madagascar  ne  renferme  ({u'un 
nombre  relativement  faible  de  genres  et  d'espèces  apparentés  aux 
genres  et  aux  espèces  qui  peuplent  ce  continent:  la  grande  majorité 
des  genres  et  des  espèces  ont  une  affinité  étroite  avec  les  genres  et 
les  espèces  qui  habit^^nt  les  Indes,  la  Malaisie  et  même  l^Océanio: 
d'après  l'étude  des  collections  rapportées  par  les  voyageurs,  d'après 
la  reconnaissance  sur  la  carte  de  leurs  territoires  de  chasse,  on  recon- 
naît que  les  formes  africaines  se  rencontrent  de  préférence  dans  les 
régions  occidentales  et  les  formes  indiennes,  malaises  et  océaniennes 
plutôt  sur  le  versant  oriental.  La  grande  terre  malgache  possède  un 
certain  nombre  de  genres  et  d'espèces  qui  donnent  à  la  faune  une 
physionomie  caractéristique. 

Les  conclusions,  auxquelles  on  est  amené  par  l'étude  de  la  répar- 
tition des  insectes  coléoptères,  pourront  être  modifiées  dans  les 
détails  par  les  découvertes  d'espèces  nouvelles,  lorsque  les  explora- 
teurs entreprendront  des  chasses  méthodiques  et  parcourront  les 
régions  encore  inconnues:  mais  les  déductions  générales  ne  seront 
certainement  pas  modifiées,  car  elles  reposent  sur  ^obser^"ation  d'un 
nombre  considérable  d'espèces,  et  concordent  avec  celles  qui  décou- 
lent de  l'examen  de  la  distribution  géographique  des  autres  groupes 
du  règne  animal. 


M.  le  Docteur  PRUNIERES, 

De  Marvéjolp. 


CASTORS  DU  LAC  SAINT-ANOÉOL,  DU  KANSAS  (ÉTATS-UNIS)  ET  DES  TERRITOIRES 

INDIENS  DE  L'AMÉRIQUE  DU  NORD. 


—  Séance  du.  24  septembre  iSH7.  — 

La  question  des  Castors  du  lac  Saint-Andéol  fut  débattue  en  \%7i 
devant  la  Société  d'anthropologie  de  Paris,  et  consécutivement  devant 
la  plupart  des  Sociétés  savantes  de  l'Europe.  Elle  fut  encore,  la  même 
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aiiuée^  portée  devant  le  Congrès  de  Bordeaux  ;  et  depuis  cette  époque, 
aucun  vrai  savant  n'a  soulevé  d'objections  sur  cette  question. 

Mais  il  n'en  a  pas- été  de  même  devant  la  science  des  salons,  devant 
la  science  des  prétentions  lozériennes  :  c'est  ainsi  que  deux  ans 
après,  en  1874,  un  de  ces  Congrès  d'archéologie  fondés  par  M.  de 
Caumont  dût  se  tenir  à  Rodez;  un  de  mes  collègues  de  la  Société 
d'anthropologie  m'adressa  lettre  sur  lettre,  pour  me  prier  d'y  assister  : 
Les  Castors  de  Saint- Andéol  devaient  être  pourfendus,  pulvérisés! 
Et,  dès  que  je  parus  au  Congrès,  l'attaque  commença.  Mon  adver- 
saire, qui  connaissait  le  lac  pour  avoir  fait  à  pied  sec.  quelques  pro- 
menades sur  ses  rives,  nia  et  renia  les  (Castors.  Je  ne  tardai  pas  à 
m'apercevoir  qu'il  était  inutile  de  chercher  à  convaincre  quelqu'un 
dont  le  siège  était  fait.  Il  semble  cependant  que  ce  personnage  ne 
nie  plus  aujourd'hui  aussi  carrément  les  Castors,  car  il  écrivait,  il  n'y 
a  <[ue  quelques  mois,  dans  le  Premier  bulletin  de  la  section  dm 
Club- Alpin  de  la  Lozère  et  des  Causses  :  t  cfue  sous  ces  poutres...?? 

•  on  a  supposé  d'abord  l'existence  d'un  temple  sur  pilotis;  puis,  une 
«  cité  lacustre:  enfin,  M,  le  docteur  Prunières  a  retrouvé  la  trace 

•  de  la  dent  des  Castors,  Tout  cela  peut  être  vrai  et  il  est  2)rohable 
«  que  les  trois  suppositions  ont  un  fonde/nent  et  ont  ptc  parfaite- 
«  /nent  exister  en  se  succédant  !!!  » 

(îes  prétendues  poutres  sont  des  chênes  qui  ont  perdu  leurs  bran- 
ches, et  qu'on  trouve  dans  tous  les  anciens  marais  de  TAubrac. 

D'autres  nient  plus  carrément,  ainsi  dans  le  numéro  d'aujourd'hui 
même,  du  journal  le  Courrier  de  la  Lozère,  etc.,  etc. 

En  présence  de  ce^s^*iaille?'ies,  dans  le  pays  même  du  lac  des  Cas- 
tors, j'ai  continué  mes  fouilles,  et  entrepris  des  recherches  compa- 
ratives diverses.  C'est  surtout  de  ces  recherches  conij^arat ives 'que  ja 
vous  demande  la  permission  de  vous  entretenir. 


1. 


Au  lac,  pendant  les  plus  beaux  jours  de  Tété,  j'ai  renouvelé,  cliatiui^ 
année,  mes  anciennes  fouilles  dans  les  blancs-fonds,  .l'y  ai  amené 
deux  pêcheurs  des  bords  du  Lot  habitués  à  [)longer  dans  les  gouffres 
les  plus  profonds,  mais  qui,  à  Saint-Andéol,  ne  consentent  à  rester 
que  trois  ou  quatre  heures  au  plus,  par  jour,  dans  les  eaux  glaciales 
du  lac.  Je  me  suis  donné  des  dragues,  et  M.  de  Franiond,  propriétaire 
riverain  d'une  grande  partie  du  lac.  a  mis  à  ma  disposition  un  p(^tit 
bateau  du  haut  dmjiiel  les  dragues  fonctionnent  une  grande  partie  du 
jour. 
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J'ai  extrait  ainsi  des  charretées  de  l)ois  dos  aticieiuies  t-onstruc- 
tions  des  Castors,  des  pilotis,  des  bois  rongés,  des  copeaux,  etc. 

Voici,  à  gauche,  sur  le  bureau,  de  nombreux  bocaux  remplis  de  ces 
bois  divers  qui  sont  noirs,  extrêmement  ramollis,  et  cepenclant  cou- 
verts d'incisions  aussi  fraîches  de  conservation  que  celles  (|u'on  peut 
graver,  chaque  jour,  sur  le  beurre  de  table. 

En  môme  temps,  j'ai  pu  étudier  les  dents  des  Castors  modernes, 
leurs  mœurs,  leurs  bois  rongés,  etc.,  sur  deux  points  bien  éloignés 
l'un  de  l'autre  de  l'Amérique  du  Nord. 

Et  voici  de  même,  sur  le  bureau,  à  côté  des  précédents,  pour  <|ue 
vous  puissiez  les  comparer  ensemble,  de  nombreux  bois  semblables 
mais  encore  verts,  et  qui  n'ont  été  coupés,  taillés,  rongés  que  le  prin- 
temps dernier  par  les  Castors  actuels. 

Vous  pourrez  comparer  entr'eux  ces  bois  (ITiges  si  différents,  pilotis 
et  bois  rongés,  troncs  d'arbres,  branches.  co])eaux.  etc..  etc..  et  sur- 
tout les  milliers  d'incisions  caractéristiques  qui  ne  difTérent  de  lar- 
geur que  suivant  la  taille  et  Tâge  de  Tanimal  :  voici,  pour  rendre 
compte  de  ce  fait,  deux  crânes  de  Castor  d'Age  bien  différent. 

En  1SS:2,  j'ai  déjà  présenté  au  C4ongrés  de  la  Rochelle,  des  bois  sem- 
blables rongés  par  les  Castors  du  Kansas.  11  y  a  seulement  quelques 
années,  cette  partie  du  Kansas  était  déserte  et  les  Castors  y  construi- 
saient leurs  villages  lacustres,  sur  des  nappes  d'eau  régularisées  par 
leur  digues.  Mais  les  Européens  sont  arrivés,  ont  bâti  une  ville,  ot 
les  Castors,  encore  aussi  nombreux  qu'avant,  sont  devenus  terriers. 
D'ailleurs,  ils  ne  se  laissent  prendre  que  très  rarement  aux  pièges 
(fui  leur  sont  tendus.  J'ai  raconte  à  la  Hochelle.  les  ravages  qu'ils 
font,  chaque  nuit,  sur  les  plantations  de  M.  Firmin,  propriétaire  de 
vastes  prairies  sur  les  bords  de  la  rivière  ((ui  arrose  la  petite  villa  de 
Florence.  M.  Firmin  a  eu  la  bonté  de  m'envoyer  de  nouveaux  bois 
rongés  :  en  voici  des  échantillons  de  toutes  les  grosseurs.  Un  de  ces 
échantillons,  et  j'en  ai  de  bien  plus  gros,  est  un  tronc  de  O'^.dO  de 
diamètre.  Les  Castors  dérangés  n'ont  pu  finir  la  section  :  les  deux 
bouts  sont  encore  unis  par  un  morceau  de  bois  du  centre,  de  la  gros- 
seur du  doigt. 

A  Touest  du  Kansas.  les  Castors  étaient  encore  constructeurs  dans 
ces  dernières  années.  L'avant-dernière  année  il  s'est  établi  là  soixante- 
quinze  Européens,  m'écrit  M.  Firmin:  l'année  dernière  ils  étaient 
deux  mille  cinq  cents  avec  une  petite  ville  de  mille  habitants  ayant 
église,  écoles,  télégraphe,  etc.  E]t  les  Castors  ne  bâtissent  plus. 

Vous  vovez  ici  des  têtes  de  ces  Castors,  envovées  par  M.  Firmin 
avec  des  bois  rongés,  coupés,  etc. 

Dans  les  territoires  indiens  du  nord  du  Canada,  de  rcxtrême  noril 
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de  l'Aniéri(iiie.  les  Castors  bAtissent  encore  leurs  villages  lacustres. 
Un  jour.  M.  l'abbé  Benoit,  professeur  de  sci(»nces  au  collèjije  de  Mar- 
véjols,  me  communiqua  une  lettre  d'un  de  ses  amis  qui  évan^félise  les 
pauvres  Indiens  des  territoires  situés  entre  la  baie  d'Hudson.  le  lac 
des  Kennes  et  celui  de  l'Esclave.  Le  bon  missionnaire  racontait  que. 
dans  un  long  voyage  qu'il  venait  de  faire  sur  la  neige  en  compagnie 
de  (pielques  Indiens,  il  avait  vécu  de  tranches  de  Castor  grillées.  Je 
lis  innnédiatement  écrire  au  père  lionald  et  voici  encore  une  belle  tète 
de  Castor  et  le  bois  fraîchement  rongé  qu'il  m'a  envoyés. 

C'est  ainsi  qu'en  variant  mes  démarches,  je  suis  j)ai'venu  à  me 
procurer  tous  les  bois  actuels  fraîchement  coupés  ((ue  j'ai  déposés  sur 
le  bureau  en  face  de  mes  bois  si  vieux,  si  ramollis,  de  Saint-Andéol. 

Parmi  les  bois  récents,  voici  des  bois  tendr(»s  :  saules,  peupliers, 
aulnes,  etc.,  et  voici,  en  menu»  temps,  des  bois  durs,  du  chêne.  <iu 
frêne,  de  l'ormeau,  du  mûrier,  du  noyer,  etc. 

Je  ne  m'en  suis  pas  tenu  là  :  à  Saint-AndéoK  chaque  coup  de  dragui^ 
amène  des  copeaux,  ou  petites  bûchettes  présentant  sur  la  face 
convexe,  des  entailles  convexes  aussi,  et  supplémentaires  des  entailles 
concaves  des  bois.  Vous  pouvez  voir  que  c't^st  identiquement  la  même 
chose  pour  les  copeaux  actuels  de  l'Amérique  dont  certains  tiennent 
encore  au  tronc. 

A  Saint-Andéol,  je  recueille  beaucoup  de  branches  et  de  O/'anrftilles 
coupées  parla  dent  des  Castors:  voici  ces  branches  et  branchilles:  et 
voici  à  coté,  un  paquet  de  petits  rameaux  verts,  tout  récemment 
écorcés,  et  coupés  aux  deux  bouts,  comme  ceux  de  Saint-Andéol.  par 
les  Castors  irtodernes  du  Nouveau  Monde. 

Beaucoup  de  ces  petits  bois  ont  été  rongés  et  coupés  par  les  inci- 
sives di}  jCK^fes  Castors.  Ces  incisives  sont  parfois  si  étroites  qu'on 
croirait  à  celles  de  gros  rats;  et  à  ce  sujet,  veuillez  me  permettre  une 
digression  :  j'ai  apporté  ici,  sur  le  bureau,  de  nombreux  flacons 
pleins,  les  uns  de  tètes  et  d'iiu'isives  de  rats  recueillies  dans  les 
dolmens;  d'autres  de  fragments  d'os  humains  provenant  des  mêmes 
dolmens,  et  entamés  par  ces  rongeurs.  T^es  incisives  de  ces  rats  sont 
rouges  et  tranchantes  comme  celles  des  Castors.  La  forme  de  leur 
tranchant  est  à  peu  près  la  même  :  il  n'est  donc  pas  étcmnant  ({ue  leurs 
incisions  soient  à  peu  près  identiques.  Aussi,  toutes  ces  incisionîi,  vues 
à  une  forte  loupe,  ressemblent  fort  exactement  non  seulement  à  celle 
des  petits  Castors,  mais  encore  à  celles  des  Castors  de  grande  taille. 

J'ai,  d'un  autre  côté,  en  outre  apporté  ici.  deux  ou  trois  rondelles 
crâniennes  des  plus  belles  :  on  n'a  qu'à  les  comparer  aux  braïu^ies  et 
branchilles  dont  je  parle,  et  aussi  aux  os  rongés,  pour  ne  plus  songer 
à  l'action  des  rongeurs  sur  le  bord  de  ces  rondelles.     . 
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y,-B.  —  J'ai  déposé,  sur  le  bureau,  avec  les  tétos  de  nombreux 
rats,  des  noisettes,  noix,  amandes,  du  savon,  etc..  que  je  soumis 
jadis  à  leur  action...  et  surtout  une  petite  boîte  en  étain  que  j'avais 
l'emplie  de  lard  rance  grillé.  Je  prends  la  liberté  de  recommander  ces 
pièces  à  votre  attention. 

II. 

J'ai  cherclié,  dans  les  blancs-fonds  du  lac  8aiiit-Andéol,  au  milieu 
des  restes  de  leurs  villages  lacustres  dont  le  sous-sol  du  lac  est  parfois 
comme  pavé,  les  squelettes,  ou  au  moins  quelques  os  des  Castors.  Je 
n'ai  rien  trouvé;  mais  je  n'ai  pas  trouvé  davantage  d'autres  os,  pas 
môme  un  seul  fragment  d*o$,  reste  de  ces  repas  homériques  qu'on 
faisait,  dans  l'antiquité  et  jusque  dans  ce  siècle,  sur  les  bords  du  lac, 
le  jour  de  sa  fête  !  Encore,  dans  mon  enfance,  j'y  ai  vu  jeter  des  man- 
ches de  gigot,  des  os  de  porc,  de  volaille,  etc.  C'était  bien  pis  dans 
l'antiquité.  Grégoire  de  Tours  nous  dit  :  «  Venieba^it  autem  cv.m 
2)lausfris,,,  mactantes  animalia  et  per  tridum  epulantes  ». 

La  fête  antique  durait  trois  jours:  et  encore,  dans  les  derniers 
siècles,  jusquïi  la  Révolution,  les  pèlerins  s'y  rendaient  par  milliei's! 
Dans  une  très  intéressante  monographie  sur  l'anciemie  baronnie  de 
Peyre,  M.  Affre,  archiviste  de  TAveyron,  raconte  ce  qui  suit  :  c  Le 
*  8  juillet  1640  (jour  de  la  fête  de  l'Epine)  i?/?/5  de  4.000  personnes 
«  étaient  en  dévotion  au  lac  Saint-Andéol  ;  et  si  le  fait  est  parvenu  à 
f  notre  connaissance  c'est  grâce  au  procès  criminel  intenté  à  une 
«  poignée  d'individus  coupables  d'avoir  provoqué  de  graves  désordres 

t  au  milieu  de  cette  multitude ^t  ce  ne  fut  qu'après  s'être  gorgés 

t  de  viandes  et  de  vins,  qu'ils  se  décidèrent  (les  perturbateurs)  à 
«  reprendre  le  chemin  de  Saint-Laurent  d'Olt.  • 

Que  sont  devenus  les  os  de  tous  ces  repas  pantagruéliques?  Après 
boire,  on  les  jetait  certainement  dans  le  lac  comme  aujourd'hui...  Ils 
ont  fondu  h\,  connne  ils  fondent  dans  toutes  les  terres  de  l'Aubrac 
privées  de  sels  calcaires  :  pendant  que  les  cavernes  des  Causses,  que 
leurs  dolmens  et  leurs  tuniuli  conservent  si  beaux  les  os  des  sépultures 
antiques,  les  tumuli  de  l'Aubrac,  et  encore  le  cimetière  chrétien  qui 
entoura  jusqu'au  dix-septième  siècle,  l'église  de  la  Montagne,  ne  ren- 
ferment point  d'os!  Dans  ces  tumuli.  je  n'ai  trouvé  que  des  tessons  et 
(lu  charbon,  et,  dans  une  seule  tombe  du  cimetière  chrétien,  tombe 
(|ui  était  le  long  du  mur  de  l'ancienne  église,  c'est  à  peine  si  j'ai 
encore  trouvé  deux  ou  trois  lamelles  d'os  semblables  à  de  la  dentelle! 

Mais  si  je  n'ai  i>oint  trouvé  d'os  dans  les  bas-fonds  du  lac  Saint- 
Andéol,  j'y  ai  recueilli  des  sous,  des  bronzes  dévorés  par  le  vert -de- 
gris:  ([iielques  semblants  de  paquets  de  linge  ou  d'elfets  méconnais- 
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sables;  des  tessons,  des  bâtons  de  bergers,  etc.,  etc.,  en  un  mot  rien 
d'intéressant. 

On  nra  souvent  demandé,  et  notre  maître,  M.  de  Mortillet.  me 
demandait  encore  il  n'y  a  qu'un  instant,  à  quelle  époque  je  faisais 
remonter  les  constructions  des  Castors  dans  le  lac  Saint-Andéol. 

A  cette  question,  voici  ma  réponse  : 

1^  La  grande  voie  romaine  d' Agrippa,  de  Lyon  à  Toulouse,  passait 
non  loin  de  Saint-Andéol  sur  des  gazons  vierges,  où  elle  est  admira- 
blement conservée  :  la  station  ad  Silanum  était  en  face  du  lac  ;  et  ni 
Pline,  ni  iElien  qui  dit  que  le  Castor  se  coupait  les  testicules  pour 
les  laisser  ramasser  au  chasseur  et  gagner  le  temps  de  fuir,  ne  se 
sont  doutés  de  l'existence  des  Castors  constructeurs  ; 

2^  Grégoire  de  Tours,  qui  décrit  si  minutieusement  la  fête  du  lac, 
ne  raconte  aucune  légende  sur  les  primitifs  habitants  de  la  ville  du 
lac,  bien  oubliés  alors  : 

3<>  L'Aubrac,  qui  ne  conserve  pas  les  os,  conserve  admirablement 
les  bois  ;  j'ai  des  bois  sous  glaciaires  de  l'Aubrac  qui  passent  parfois 
au  lignite  et  qui  sont  quelquefois  si  souples,  sur  le  même  tronc, 
qu'on  pourrait  peigner  leurs  libres,  comme  du  chanvre  ou  du  lin. 

J'ai  des  bois  sous-basaltiques  de  l'Aubrac,  de  l'époque  miocène  ou 
pliocène,  à  moitié  transformés  en  charbon  plein  de  soufre,  etc.,  par  la 
lave  en  fusion,  mais  dont  l'autre  moitié  n'ayant  pu  brûler  faute  d'air, 
est  presque  aussi  saine  que  du  bois  moderne. 

Les  bois  du  lac,  quand  on  les  sort  de  l'eau,  sotii  mous  commue  de  la 
pâte;  or,  au  Mazel-les-Eaux,  dans  une  fontaine  sacrée  de  l'époque 
gauloise,  on  a,  dans  ces  dernières  années,  déplacé  un  énorme  rocher 
-.pour  trouver  une  nouvelle  source.  Au-dessous,  étaient  des  déblais 
divers,  des  tessons,  des  feuilles  surtout.  On  a  creusé  dans  ces  déblais 
très  meubles;  et  à  4'»50  de  profondeur,  on  trouva  une  belle  cuve  en 
chêne  pleine  d'eau,  et  dans  l'eau,  à  l'intérieur,  étaient  de  très  nom- 
breux bracelets  gaulois,  etc.,  offerts  à  la  divinité  des  eaux*.  Or,  le 
bois  de  cette  cuve,  que  j'ai  chez  moi,  est  aussi  lourd,  aussi  campact 
que  le  chêne  moderne  ;  tandis  que  le  chêne  de  mes  Castors  est  très 
léger  une  fois  sec^  et  mou  comme  de  la  pâte  quand  on  le  sort  du  lac. 

A  côté  de  toutes  ces  négations,  je  pourrai  peut-être  apporter  cepen- 
dant un  petit  renseignement  positif  :  c'est  cette  dent,  unique  dans  mes 
fouilles,  c'est  cette  trouvaille  d'une  incisive  de  Castor  travaillée  pour 
la  suspension,  et  cueillie  dans  un  petit  dolmen  de  mon  cimetière 
néolithique,  décrit  au  Congrès  de  Nantes  2. 

1.  Ce  bloc  avait  dû  être  roulé  sur  la  source  au  moment  de  la  i)rédication 
du  christianisme. 
:l.  Voir  volume  du  Conr/rès  de  Nantes,  i>a^'e  1>10. 
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M.  le  Docteur  PRUNIERES, 

De  Murvéjols. 


MOBILIER  DE  TRENTE  NOUVEAUX  TUMULI,  AU  MILIEU  DES  DOLMENS  DU  CAUSSE 

DE  SAUVETERRE. 


11  y  H  onze  ans,  au  Congrès  de  Olennont.  je  <ionnai  une  première 
note  sur  les  tuninli  de  la  liOzère^ 

Sept  ans  après,  en  1888.  à  Houen^  j'eus  l'honneur  de  vous  présenter 
les  résultats  de  mes  fouilles  dans  vingt  tumuli  situés  au  milieu  des 
Dolmens  du  causse  de  Sauveterre  *. 

Depuis  Rouen,  j'ai  consacré  autant  que  je  Tai  pu.  quatre  nouvelles 
campagnes  à  cette  étude;  et  ces  nouvelles  recherches  n'ont  pas  modi- 
tié  mes  conclusions  générales  de  Clermont. 

Dans  ces  quatre  ans.  j'ai  colligé  des  objets  d'industrie  semblables 
aux  précédents,  et  encore  des  objets  nouveaux  qui  nous  font  connaître 
peu  à  peu  le  mobilier  funéraire  de  nos  tumuli  :  c'est  ainsi  que  vous 
pourrez  voir,  sur  le  bureau,  provenant  de  ces  quatre  étés  de  fouilles, 
une  très  belle  épée  de  bronze  avec  sa  bouteroUe  et  ses  rivets  aussi  en 
bronze;  quatre  beaux  rasoirs  dont  trois  de  la  forme  de  celui  que  je 
l)résentai  à  Rouen  et  tous  en  bronze;  un  tout  petit  ciseau,  très  tran- 
chant, ou  simulacre  de  hachette,  aussi  en  bronze  :  de  belles  pointes 
de  javelots  à  douille,  de  belles  libules,  de  nombreux  bracelets,  an- 
neaux, etc..  aussi  en  bronze.  Plusieurs  vases  en  bronze  ou  en  cuivre: 
un  anneau  en  or;  une  bague  en  argent  impur  avec  filet  d'or:  une 
monnaie  gauloise  en  argent,  etc.,  etc.  Puis,  des  objets  de  toute  sorte  : 
ainsi,  des  bracelets,  fers  de  lame,  rivets,  etc.,  etc.,  en  fer:  et  entin  de 
nombreux  vases  en  terre  dont  plusieurs  très  remarquables  par  les 
dessins  géométriques  gravés,  creusés,  sur  leur  surface  externt». 

Ces  trente  tumuli  m'ont'  donné  beaucoup  d'os  très  beaux  :  crAnes. 
fémurs,  tibias,  etc.  Un  de  ces  crânes  a  été  largement  entaillé,  en 
travers,  par  un  coup  de  sabre,  et  il  est  cicatrisé.  Je  publierai  ailleurs 
l'ostéologie.  car  mon  mémoire  serait  trop  long. 

1.  Voir  vohinio  du  CongnKs  de  Clen/tonf,  p.  (kJI  <'1  suîv, 
'l.  Voir  volume  du  Congrus  de  liouen,  p«  (58^2  (4  suiv. 
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J)e  même,  je  ne  dirai  presque  rien  des  dimensions  de  mes  trente 
tunmli  actuels  dont  les  plus  grands  ont  de  *25  à  28  mètres  de  diamètre 
et  de  l"»80à  l'"50  de  hauteur:  et  s'ils  ne  sont  pas  plus  hautsi  c'est 
parce  que  toute  la  terre,  qui  est  ici  extrêmement  légère,  a  été  succes- 
sivement enlevée  par  la  pluie  des  orages  du  causse  :  il  n'y  reste  plus 
(f  ne  la  pierraille  et  les  os  ! 

Je  dois  d'ailleurs,  avant  toute  d(îscription.  une  mention  de  recon- 
naissance aux  aides  (jui  m'ont  prêté  le  plus  grand  et  le  plus  intelligent 
concours  dans  ces  fouilles  au  désert,  à  M.  l'abbé  Hermet,  curé  de 
(ihamperboux,  et  à  M.  Tabbé  Fourcher,  curé  dlnos.  Non  contents  de 
me  donner  la  plus  cordiale  hospitalité,  ces  messieurs  ont  voulu  m'ac- 
compagner  et  fouiller  avec  moi.  M.  (labrillargues.  vicaire  de  (^ham- 
perboux,  lui  aussi  m'a  encore  souvent  prêté  son  concours.  J'ai 
d'ailleurs  employé,  à  peu  près  uniquement,  les  mêmes  ouvriers  qui 
avaient  exécuté  mes  fouilles  de  tuinuli  pour  le  Congrès  de  Rouen,  et 
({ue  je  me  suis  attachés  depuis  de  longues  années. 

delà  dit,  je  vais  donner  sommairement,  sinon  la  description,  «i/. 
/HOins  la  notnetictatvreAe^  principaux  objets  d'archéologie,  recueillis 
dans  mes  trente  derniers  tumuli.  Vous  pouvez  voir  tous  ces  objets 
étalés  sur  les  nombreuses  tal)les  qui  m'entourent. 

A .    —  ( -OMMUNK  I)*Ks( '.LANKDKS. 

\<^  1.  Ttfni«l((s  (h*  Roche'liotfsse.  —  Bonn  tuiimlus,  dans  un  ciiaini)  cul- 
i\\(\  à  gauche  de  la  route  neuve  d'I'el-Hougo  à  Esclanèdes.  V\\  seul  sujet, 
dolichocéphale.  Le  s(|ueleUe  est  tout  entier  en  position,  aUongé,  la  tète  à 
Test.  les  pieds  à  l'ouest.  La  belle  v\)vv  en  hronze  que  voici,  avec  ses  rivets  et 
su  houterolle  aussi  en  ])ronze.  était  déposée  à  droite  «lu  s<juelette,  la  poignée 
à  la  hauteur  de  la  hanche  et  de  la  nnûn  droite:  la  houterolle  à  la  hauteur  de 
la  tenqie.  Tn  beau  va.M»  noir,  uni,  large  et  peu  j)rofond,  rej»osait  derrière  la 
lèt<\  Je  trouvai  <lans  le  tuniulus.  enc(uv  un  grès  dont  une  face  est  polie 
connue  sur  les  ])ierres  à  écraser  le  j^rain. 

y.  B.  —  Les  paysans  de  I{oc':e-Housse,  (pii  sont  venus  assister  à  la  fouille, 
nie  racontent  ([ifun  «le  leurs  voisins,  «léniolissant  assez  récemment  un  autre 
moiuiment  seiublable  à  celui  «pie  je  fouillais,  avait  trouvé  ftn  (jrand  objet 
m  enivre  seynblffhlf  à  tni  pain  de  sucre,  évasé ptw  le  bas.  «tout  il  a  lait  un 
liltre  pour  tamiser  le  lait  de  son  troupeau!!!  Serait-ce  un  casque? 

B.  —  Commune  dk  Sainte-Enimie. 

Xo  2.  —  Non  loin  de  Ghamperl>oux,  à  gauche  du  chemin  (pii  conduit  à  Sau- 
veterre,  beau  et  grand  tumulu<.  A  O^lô  de  profondeur,  couche  de  charbon 
épaisse  «le  3  à  4  centimètres,  avec  os  brilles,  fragments  informes  de  bronzes 
briVlés.  Vase  cassé  et  brûlé.  Os  d'un  graml  quartier  de  cerf  au  bord  méridio- 
nal de  la  couche  d«*  charbon,  et  non  brilles. 

X,  IL  —  Plus  liant,  v«'rs  Sauvetern',  un  |>auvre  chanq)  prés«>nte,  sur  un  de 
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ses  hords,  ((iielqiies  caissons  en  )>ienv.  Un  de  ces  caissons  a  donné  la  ni(»n- 
naie  d'ar^^ent  gauloise  que  voici,  à  côté  d'un  squelette.  Ces  caissons  éUieîil 
jadis  recouverts  par  un  tuniulus  qu'on  a  enlevé  pour  faire  le  champ. 

(\.  —  Hameau  de  Boissets. 

No  3  —  Entre  le  hameau  de  Jouanas  et  celui  de  Boissets,  dans  la  plaine, 
en  allant  vers  les  Lacs,  est  un  premier  tumulus  qui  a  donné  un  sujet  avec 
beau  crâne;  un  vase  remarquable  avec  dessins  géométri<[ues  et  deux  bra- 
celets en  bronze  couverts  de  lignes,  chevrons,  etc.,  etc. 

Xo  4.  Dans  un  bas-fond,  voisin  du  précédent.  Une  fois  le  tuniulus  déblayé, 
je  trouvai  le  sol  couvert,  sur  huit  à  dix  mètres  carrés,  d'une  épais.'^e  couche 
de  charbon,  avec  fragments  d'os  brûlés.  De  plus,  de  nombreux  objets  métal- 
liques étaient  mêlés  à  ce  charbon.  C'étaient  :  1"  des  fragments,  en  quantiic 
incroyable,  de  cuivre  brûlé  et  laminé  très  mince,  présentant  des  rivets  en 
cuivre,  des  bords  avec  un  orle.  aussi  en  cuivre,  etc.  Les  fragments' recueillis 
font  plus  de  deux  litres;  2o  près  d'une  centaine  de  grains  de  collier  en 
cuivre  ou  en  bronze;  3^  de  nombreux  olijets  en  fer.  Certains  de  ces  objets 
sont  des  sortes  de  clous  ou  de  rivets  aussi  gros  à  la  pointe,  coupée  carrément, 
qu'à  la  tète;  les  autres  objets  en  fer  ont  des  formes  inconnues,  et  jusqu'ici 
ine.rpliqtfées.  Ils  devront  être  dessinés:  4"  deux  bagues,  l'une  en  bronze,  et 
une  en  argent  très  impur,  (|ui  semble  contenir  beaucoup  de  plomb,  et  qui 
j)oi*te  un  tilet  d'or  i)ur  enchâssé  dans  l'anneau  d'argent  si  impur.  Serait-ce  h* 
cas  de  rappeler  ici  que  Tancien  pays  des  (iabales  était  autrefois  renommé 
j)ar  ses  mines  d'argent  s/ouair^  a^-'upia  oi  FaXa-roi,  dit  Strabon;  et  que  dès  le 
douzième  siècle  avant  notre  ère,  dit  Amédée  Thierry,  les  Phéniciens 
venaient  exploiter  les  mines  d'argent  des  Cévennes?  Un  tilon  tle  plomb 
argentifère  n'est  pas  loin  de  ce  tuniulus.  Cin(|  vases  fragmentés  et  bnUés. 

Xo  5.  —  Tumulus  assez  petit,  seulement  de  11  mètres  de  diamètre.  Inhu- 
mation. Beau  rasoir  en  bronze,  mais  sans  aucun  anneau  de  suspension. 
Vase  noir,  uni,  en  fragments.  Ce  tumulus  est  au  midi  du  hameau  de  Bois- 
sets. 

Xo  6.  —  Petit  tumulus  voisin  des  précédents.  Incinération  :  11  a  été  trouvé 
un  objet  formé  de  deux  lamelles  de  cuivre  réunies  par  un  anneau  de  cuivre, 
et  dont  la  plus  grande  se  termine  par  un  crochet  en  cuivre...  Moitié  d'un 
autre  objet  semblable  au  précédent.  Seraient-ce  des  boucles  d'oreilles  ?  Vase 
cassé,  brrtlé  et  grossier,  etc. 

X»  7.  —  Sur  le  sommet  du  tertre  voisin,  au  midi,  tumulus  a  inhumation, 
avec  [dusieurs  séi)ultures.  Beau  bracelet  en  bronze;  anneau  en  bronze: 
petites  lames  rectangulaires  en  bronze  ou  en  cuivre  avec  des  cercles,  <les 
gravures  au  repoussé,  (iros  grain  de  collier  en  ambre.  Fragments  de  vases 
en  terre,  a  beaux  dessins  géométri<iues,  etc.,  etc. 

1).  —  TuMLLi  DE  Dînas. 

X"  8.  —  Petit  tumulus  à  incinération  après  une  sépultun»  à  inliumatinn, 
dont  les  os  sont  re jetés  en  tas  dans  un  coin.  Le  centre  est  occupé  par  un 
foyer  avec  os  incinérés.  Dans  le  charbon,  débris  d'un  gros  vase,  grossier, 
sans  dessins:  fibule  en  bronze  :  grains  de  collier  en  verre  bleu  émaillé  de 
petits  cercles  blancs.  Avec  les  os  de  VinhuuuUion,  fragment  d'un  liracelet 
en  bronze. 

Xo  ÎK  —  Autre  tumulus  dans  h*s  terres  de  Dinas.  voisin  «lu  grand  DoIummi 


•» 


!)•■  PKUNIÈHES.  —  DOLMKNS  I>U   CAUSSE  i>K  SAUVETEUUK.  7(H 

de  Dinas  que  je  n'ai  pu  fouiller  que  par  le  haut,  tous  les  côtés  étant  mas- 
qués par  un  splendide  tumulus  :  La  gelée  avait  cassé  la  table  de  ce  beau 
dolmen  longue  de  5™50,  large  de  8«>25  et  épaisse  de  0n™30.  Un  menhir  pré- 
cède ce  dolmen  de  quelques  centaines  de  mètres.  Je  dois  réserver,  pour  une 
publication  où  j'aurai  plus  de  place,  le  résultat  de  cette  grande  fouille.  Dans 
le  tumulus  voisin,  sujet  unique  étendu  sur  le  dos,  la  tAte  à  l'est,  les  pieds  à 
Fouest.  Beau  vase  à  grands  dessins  géométriques,  derrière  la  tète.  Sur  le 
bas- ventre,  beau  vase  en  cuivre  de  0™13  de  diamètre,  en  partie  rongé  par  le 
vert-de-gris,  ('omme  forme,  ce  vase  et  celui  du  tumtilus  de  Mallet.  n»  29^ 
rappellent  cinq  vases  semblables  trouvés  sur  le  causse  Méjean,  et  (jui  ont 
figin-é  à  rexjïosition  de  1878.  Belle  libule  en  bronze.  Plus  loin,  sous  les  j)ieds 
du  sujet,  dans  une  fissure  de  la  roche  étaient  <leux  belles  pointes  de  javelot, 
à  douille,  et  dont  Tune  est  évidemment  en  bronze,  mais  dont  la  deuxième  en 
métal  gris  Idanc  sans  traces  de  vert-de-gris,  devra  être  analysée  î 

X'»  10.  —  Voisin  du  précédent,  de  l'autre  côté  du  mur  voisin.  Beaucoup 
tVos  cpars,  de  charbon,  de  débris  de  vases  et  cett^^  belle  hachette  verte,  pro- 
bablement en  Jade.  Je  n'avais  d'abord  déj)layé  (ju'un  carré  de  4  à  5  mètres 
décote:  connue  les  os  continuaient  vers  le  midi,  je  Ils  déblayer  encore,  et 
je  trouvai  un  pelU  criisson  formé  de  grandes  pierres  mais  sajis  table,  et 
plein  d'os,  A  la  surface  de  ce  caisson,  étaient  en  [)osition,  et  accroupis  ou 
assis,  les  squelettes  de  deux  enfants  n'ayant  que  vingt  dents.  Avec  un  de 
ces  petits  squelettes,  étaient  un  petit  })racelet  uni,  en  bronze,  et  une  toute 
petite  bague  aussi  en  bronze.  Entre  ces  deux  enfants  était  un  squelette  de 
vieillard  aussi  accrou]>i.  lie  reste  de  la  cella  était  ensuite  plein  d'os  sans 
suite  *.  * 

No  11.  —  A  quehjues  mètres  du  précédent,  un  autre  tumulus  a  donné,  au 
centre,  un  sujet  inhumé  de  l'est  à  l'ouest,  etc.  Vase  en  terre  uni,  écrasé, 
sans  ornements.  Beau  bracelet  de  fer  passé  au  courte  gauche  du  sujet. 

K.    —   COMMINE   DK   PRADKS. 

No  12,  —  Dans  la  terre  des  Lacs,  non  loin  de  la  maison  de  M.  Valgalier, 
au  sud-ouest,  l)eau  tunnilus  de  25  mètres  de  diamètre.  Un  seul  squelette 
d'homme,  inhumé.  Crâne  extrêmement  épais,  servant  de  nid  aux  rats.  Deux 
petits  vases  noirs  à  fond  arrondi,  semi-sphérique.  Os  déjeune  Sus,  etc. 

N«  lîi.  —  Autre  beau  tumulus  de  23  mètres  (le  diamètre,  non  loin  du  pré- 
cédent. Squelette  de  femme  toujours  de  l'est  à  l'ouest.  Beau  vase  i\  dessins 
géométriques.  Bracelet  de  fer,  ovale,  au  bras  gauche.  Os  très  sains  comme 
dans  le  tumulus  précédent,  mais  le  crAne,  protégé  par  une  pierre,  a  servi 
aussi  de  nid  aux  rats. 

No  14.  —  Très  beau  monument  :  Les  os  brûlés  et  mêlés  au  charbon  sont  à 
1"^")  de  profondeur.  Très  belle  fibule  en  fer  et  une  en  bronze.  Trois  bracelets, 
à  noeuds,  en  bronze,  mais  fragmentés.  Un  petit  anneau  en  or  du  poids  de 
près  de  3  grammes,  bossue,  inégal  d'épaisseur,  et  couvert  de  petites  cise- 
lures fort  barbares.  Rasoir  en  bronze  avec  un  anneau  de  8U.spension  trian- 
gulaire. Grands  fragments  de  très  beau  vase  en  terre  avec  dessins  géomé- 
triques. 

No  15.  —  Non  loin  du  précédent,  tumulus  à  inhumation;  un  seul  sujet; 
os  très  sains,  mais  le  crâne  rongé  a  servi  de  nid  aux  rats.  Un  bracelet  en 
bronze;  beau  vase  avec  dessins  géométriques,  et  dont  les  fragments  sont 
éparpillés  dans  la  sépulture. 

1    Comparer  avec  le  tiim.  de  Bombes,  n*»  30  ci-après. 
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X»  16.  —  Inhumation  :  Mt^ine  état  du  crâno  dont  il  ne  reste  (jue  la  calotU» 
pleiiiP  do  niousso.  Vnso  ô  dessins,  etc.:  bracelet  de  fer  an  coude  gauche.  TtMe 
à  l'est,  etc..  etc. 

F.  —  Tl'Mn.T  DE  JOL ANAS. 

X"  17.  —  Tumnlus  sur  le  chemin,  à  ôOO  mètres  du  hameau  de  Joua n as. 
18  mètres  de  diamètre,  hautcnir  1>"Ô0.  Inhumation.  Tu  seul  sujet  dont  le 
crâne  très  grand  fut  cassé  par  un  ouvrier.  Petit  ciseau,  ou  simulacre  de 
hachette  en  bronze.  Beau  rasoir  en  bronze  au  niveau  du  cou.  Très  beau  vaise 
avec  dessins,  aux  |>ieds  du  sujet;  et  os  de  jeune  Sus  avec  le  vase  frag- 
menté... 

X'^o  18.  —  Voisin  du  précédent,  mais  très  ])eu  élevé,  (^e  tunnilus,  de  grande 
étendue,  est  au  sonnnet  d'un  mamelon  élevé,  d'où  les  terres  on  été  entraî- 
nées par  les  eaux,  (irosse  et  longue  é|>ingle  en  bronze.  Vase  à  dessiuH,  etc. 
Inhumation. 

X"^"  19. — A// C7^>?^rc,  ce  tumulus  a  présenté  un  sujet  inhumé  avec  bague 
en  bronze  formé  d'un  lil  roulé  trois  fois  sur  lui-même.  A  la  circonférence, 
nombreux  petits  caissons  en  pierre,  avec  un  ou  deux  sujets  inhumés  dans 
chacun;  petits  objets  en  bronze  et  cm  fer,  mais  de  peu  d'imjmrtance.  A  la 
sépulture  centrale,  un  vase  à  dessins  géométriques. 

(t.  —  (^^OMMUNK  DK  ChANAC. 

X«  20.  —  Tuiuvlus  de  la  Roavière.  —  Un  soûl  sujet  inhumé,  tète  à 
l'est,  etc.  ;  dans  la  ])ierraille,  et  superflcîellement,  un  bracelet  formé  d'un 
simple  fil  de  bronze  assez  gros,  correspondant  au  thorax  du  sujet.  V\\ 
deuxième  plus  beau,  au  milieu  des  os  de  la  main  droite,  toujours  en  bronza. 
Vase  uni,  écrasé.  Squelette  féminin  de  grande  taille. 

No  21.  —  Grand  tumulus  sur  les  limites  des  connnunes  de  ('hanac  et  de 
Laval,  près  de  mon  cimetière  néolithicpie  '.  Magnifiques  vases  sui>erHciels. 
î\  dessins  géométriques,  prescpie  à  la  surface  du  tumulus,  mais  fragmentés. 
Un  seul  sujet  inhumé  la  tète  très  haut  non  loin  des  vases  :  les  pieds  sur  l*» 
sol  primitif  :  sujet  à  demi  assis.  Lance  en  fer  sous  les  vases,  siu*  le  thorax  : 
deux  belles  fibules  en  bronze  semblables,  une  sur  ré[)aule  <lroite.  Tau  Ire  au 
niveau  de  la  hanche  gauche.  Divers  petits  objets  en  bronze. 

X""  22.  —  A  deïcr  mètres  du  jmVédent,  autre  tumulus  à  inhinnation  :  plu- 
sieurs sujets,  les  os  du  i>remier  étant  en  désordre.  Epingle  de  bronze  de 
8  centimètres  de  longueur.  Petites  lames  de  cuivre  avec  petits  trous,  |)etlt-s 
cercles;  fragmentas  de  poteries  noires. 

X'o  2î3.  —  Petit  tunnilus  dont  le  bord  touche  à  un  petit  dolmen  de  mon  cime- 
tière néolithique.  (Test  ce  petit  dolmen  qui  me  donna  jadis,  une  incisive  d«' 
castor  présentée  au  Uongrès  de  X'antes^.  Le  dolmen  était  à  inhumation  le 
tumulus  à  incinération.  Belle  bague  de  bronze  dont  l'anneau  est  plat,  assez 
large,  très  festonné. 

H.  —  Uo.MMr.NK  1)K  SAINT-ClKORCiKS  DK    LEVh\lA<.:. 

No  ^y,.  Causse  de  Soulages.  —  Tumulus  à  inhumation  :  La  fouille  qui 
n'est  que  commencée,  a  donné  à  M.  l'abbé  Pourcher  un  beau  rasoir  en  bronze. 


1.  Voir  volume  du  Congrès  de  Nantes,  p.  916. 

2.  Voir  volume  du  Congrès  de  Nantes,  pp.  902  et  910. 
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Il  trauchaiit  oonvrxo  comme  les  précédents,  mais  avec  un  trou  à  nne  cxtré- 
luit/'.  comme  pour  la  fixer  à  un  manche. 

I.  —  (ÎOMMUNE  m:  MASSK(iU<>S. 

X«  25.  Dêrèzr  du  Massef/ros.  —  Incinération.  Vase  très  i^rand,  très  épais, 
à  ornements  rudimentaires,  dont  voici  les  fratïments  :  La  fragmenta tii)n  sem- 
ble antérieure  à  Tinhumation  à  cause  des  trous  percés  sur  chaque  fragment, 
en  face  les  uns  des  autres,  connue  pour  recevoir  des  liens. 

X  B.  —  Dans  un  autre  vase  (|ue  j'ai  exposé  en  187S.  les  fragments  étaient 
réunis  par  des  lils  de  bronze  restés  dans  les  trous. 

X"  2H.  D'h'èzp  d'Inos.  —  Tumulus  de  Justin.  T^ne  grande  dalle  comme  une 
de  celles  d'un  dolmen  du  nord  au  sud.  V\\  petit  mur  à  Textréraité  méridio- 
nale de  la  sépulture  :  Sujets  inhumés  Le  dernier,  qui  est  en  position,  ])orte 
un  bracelet  de  fer.  Vase  grossier  écrasé. 

Xo  27.  Môme  Dêvrze.  —  Inhumation.  Trois  vases  cassés,  unis:  grains  île 
i*i>llier  en  cardium.  en  stéatite,  beaux  bracelets  en  bronze. 

Xo28.  Bcntf  tumulus  de  HHIuh,  —  Je  l'ai  fait  découvrir  sur  î^)  mètres 
carrés.  Nombreux  sujets:  les  uns  inhumés;  les  derniers  incinérés.  Xcunbreux 
vases  tous  cassés,  mais  avec  très  beaux  dessins  géométri((ues.  Tn  bracelet 
de  fer  mangé  par  la  rouille,  ou  par  le  feu,  et  plus  rien! 

.V  B.  —  Un  tumulus  voisin  avec  sujet  inhumé,  a  donné  trois  bracelets  et 
une  fibule  en  bronze. 

Xo  21).  Tumulus  de  Mallet.  —  Fouille  non  terminée,  Iidnimation  :  Vu 
beau  crAne,  une  libule,  une  bague,  une  épingle  bronze.  Knlin,  un  beau  petit 
vase  en  bronze,  de  10  centimètres  de  diamètre,  à  fond  arroiuli,  déposé  vomme 
vne  coupe  à  boire  ù  rintérieur  d'un  rtfse  noir  en  terre  fine, 

y^^  îiO.  Tumulus  de  lu  dévùze  de  Bombes.  —  Avant  mon  arrivée,  M.  l'abbé 
Fourcher  avait  commencé  à  faire  déblayer  ce  grand  monument.  A  mon 
arrivée,  je  lis  découvrir  le  centre  du  tunnilus  sur  20  mètres  carrés.  Xous 
trouvâmes  de  nombreux  petits  os  des  mains,  des  pieds,  etc.  :  des  vertèbres, 
des  tessons,  mais  rien  cpii  indi({uAt  un  sujet  entier,  (les  os  se  continuant 
vers  le  sud.  la  fouille  fut  i)(mssé(»  plus  loin,-  d(^  ce  ccHé:  et  tout  à  coup 
M.  P(mrcher  arriva  sur  un  caisson  en  pierre,  fait  comme  la  cella  d'un  petit 
dolmen.  O  caisson  n'était  recouvert  que  de  terre  et  de  gazon  :  et  il  était  litté- 
ralement plein  d'os  humains,  dont  aucun  ne  faisait  suite  ù  ses  voisins  natu- 
rels. Trois  crânes  sans  mâchoire  inférieure,  reposai(»nt  l'un  à  c(Hé  de  l'autre, 
près  de  la  dalle  du  nord.  La  fouille  de  ce  caisson  me  rapptda  les  charniers, 
les  ossuaires  du  moyen  âge,  où  on  entassait  les  os  des  ciim^tières  troj)  pleins, 
«îette  fouille  n'est  pas  terminée. 

J'ai  dit  à  Rouen,  qu'à  un  moment  donné,  on  ne  savait  plus  où  finissait  le 
dolmen,  ni  où  commençait  le  tumulus.  La  fouille  du  monument  actuel  m'a 
montré  un  fait  nouveau  et  inspiré  le  désir,  dans  les  tumuli-dolmens  du  der- 
nier âge,  dont  je  n'ai  fouillé  que  la  cella,  de  fouiller  maintenant  les  terres 
tumulus  environnant.  Le  tumulus  entourant  le  dolmen  des  Dévézes*  m'avait 
<le  même  donné  de  belles  pointes  de  flèches,  une  belle  lance  en  silex,  etc., 
assez  loin  de  la  cella. 

1.  Voir  le  volume  dn  Con^rh  de  Blotti^  p.  412. 
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M.  le  Doctexir  F.  POMMEBOL, 

A  (jeraat  (Pny-dc-Dôme). 


NOUVELLES  PIERRES  A  BASSINS  ET  A  ÉCUELLES  DÉCOUVERTES  EN  AUVERGNE. 


—  Séayu'C  du  24  sfplOfihrc  ISS/'.  — 

Au  cours  de  cette  année,  nous  avons  observé  dans  le  Puy-de-Dôme 
un  certain  nombre  de  rochers  travaillés  qui  nous  ont  paru  assez  inté- 
ressants pour  mériter  une  étude  et  une  description  spéciales.  Malgré 
la  suspicion  dont  ces  monuments  sont  frappés  de  la  part  de  plusieurs 
savants  de  mérite,  nous  n'avons  pas  hésité  à  les  faire  connaître,  per- 
suadé qu'ils  serviront  un  jour  à  élucider  Torigine  controversée  des 
pierres  à  bassins  et  à  écuelles. 

I.  La  Pierre  aux  troU  Bénitiers,  —  Elle  est  située  dans  un  bois 
de  sapins  et  de  mélèzes,  sur  la  pente  septentrionale  de  la  montagne  de 


Fig.  1. 


(ihampeaux,  commune  de  Saint-Genès-Champanelle.  Elle  nous  a  été 
signalée  par  M.  Welter,  aujourd'hui  procureur  de  la  République  à 
Alger.  P]lle  consiste  en  un  bloc  de  granit  blanc  formé  de  gros  élé- 
ments, et  s'élevant  à  une  hauteur  de  l'»,20  du  côté  de  la  montagne,  et 
de  7  mètres  environ  du  côté  de  la  vallée.  Elle  a  la  forme  d'un  tronc  de 
pyramide  irrégulièrement  quadrangulaire.  La  face  supérieure  on 
plateforme  est  creusée  de  cinq  bassins  disposés  suivant  une  ligne 
demi-circulaire  et  communiquant  ensemble  par  des  échancrures  exac- 
tement ménagées.  (Fig,  1.  )  Ils  ont  une  position  étagée  ou  en  gradins. 


r». 


]>»•   F.    POMMEHOL.  —  PIEUUES   A    BASSINS    KT   A   ÉCl'KLLKS. 


70.1 


de  sorte  qu'en  versant  un  liquide  dans  le  bassin  le  i)lus  élevé,  ce 
liquide  coule  successivement  dans  chaque  bassin  inférieur  et  vient, 
en  dernier  lieu,  se  répandre  ^ur  la  paroi  extérieure  du  rocher  qui  est 
plane  et  verticale.  (Fifi,  2.)  Le  premier  bassin  présente  deux  petites 


Fig.  2. 


rainures  ou  rigoles  :  l'une  se  rend  au  bord  dr  la  plateforme;  l'autr(\ 
située  au  point  opposé,  se  perd  à  la  surface  ménn*  du  rocher.  (Fi(i.  1  a. 
Sa  forme  générale  est  sensiblement  ovalaire,  et  le  fond  est  déprimé 
en  capsule  plus  ou  moins  sphérique.  A  la  partie  moyenne  de  la  paroi 
on  voit  un  étranglement  manifeste  succédant  à  un  véritable  évase- 
ment.  {Fig,  3.) 

Le  second  bassin  présente  de  même  une  forme  évasée  ainsi  qu'un 
rétrécissement  sur  la  paroi  interne.  Tl  est  arrondi  supérieurement  et 


Fip.  3. 


Fij?.  4. 


f^iir.  5. 


'i<?.  i\. 


ovale  près  du  fond  qui  est  plat  et  horizontal.  {Fig.  1,  b:  fig.  2.  b\  fîg.  4.) 
Le  troisième,  exactement  circulaire,  possède  sur  un, côté  une  paroi 
vertical^,  et  une  paroi  oblique  sur  le  côté  opposé.  Comme  le  précé- 
dent, le  fond  est  plat  et  horizontal:  (Flg.  1,  r:  fig.  2,  c;  fîg,  4.) 

Le  quatrième  est  évasé  aux  parties  supérieure  et  inférieure  :  il  est 
rétréci  au  milieu  d'une  de  ses  faces,  tandis  que  l'autre  lace  est  sensi- 
blement verticale.  Le  fond  uni  et  horizontal  est  de  forme  ovalaire. 
(Fig.  i,cl;fig.2,d;fig.  6.) 

Le  cinquième  est  en  partie  fracturé  sur  une  de  ses  faces  ;  l'autre 
face  est  verticale,  mais  inférieurement  elle  devient  oblique  et  se 
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(îreiise  assez  profondément  dans  la  paroi  du  rocher.  (Fig,  \.e\  flg.2.  e: 

Tous  ces  bassins,  avons-nous  dit,  sont  étages  et  communiquent  les 
uns  avec  les  autres  par  des  édiancrures  creusées  dans  la  paroi  com- 
mune et  généralement  plus  larges  en  haut  qu'en  bas.  Le  premier. 

le  deuxième  et  le  quatrième  bassin  ont  un  fond 
situé  sur  un  niveau  inférieur  à  celui  de  Féchan- 
crure  ou  du  déversoir  correspondant.  Aussi,  au 
moment  des  pluies,  l'eau  séjourne  un  certain  t4?nips 
dans  la  cavité;  c'est  cette  disposition  qui  a  fait  don- 
^.     ^  ner  au  rocher  le  nom  de  Pierre  at^r  trois  Béai- 

Fig.  7. 

tien;.  iFig,  2,  a,  h,  d.) 

La  profondeur  des  bassins  varie  de  Ti  à  80  centimètres:  le  bassin 
supérieur  est  le  moins  profond,  tandis  que  les  autres  se  creusent  de 
plus  en  plus  à  mesure  qu'ils  i^'approchent  du  bord  de  la  plateforme. 

Les  diamètres  supérieurs  ont  de  ;W  à  50  centimètres:  les  diamètres 
inférieurs  sont  généralement  d'une  dimension  moindre. 

Signalons   enfin   une    petite   écuelle  située  à  l'un  des 
angles  de  la  face  supérieure  du  bloc,  près  du  troisième 

Fig.  8.  bassin  ;  elle  est  de  forme  arrondie  et  à  fond  légèrement 
conique.  {Fig.  1,  /*:  fig,  8.) 

Le  rocher  de  Ghampeaux  est  un  objet  d'effroi  pour  les  habitants  des 
villages  voisins.  Des  serpents  monstrueux,  disent-ils,  peuplaient  jadis 
le  vallon  et  vivent  encore  dans  les  anfractuosités  qui  se  trouvent  à  la 
base  de  la  pierre,  ainsi  que  dans  une  caverne  des  environs,  où  ils 
gardent  avec  un  soin  jaloux  im  magnifique  collier  de  perles.  Ils  se 
nourrissent  de  sang  humain,  et  malheur  à  l'imprudent  qui  s'égare  la 
nuit  près  de  ces  lieux  sinistres. 


IL  La  Pierre  du  Rei  de  Sol.  —  KUe  est  située  près  du  petit  hameau 
appelé  le  Plan  de  James,  à  la  base  du  liei  de  Sol,  montagne  grani- 
tique qui  fait  j)artie  de  la  chaîne  du  Forez,  dans  la  commune  de 
Lachaux.  C/est  notre  collègue  du  Conseil  général,  M.  Glaussat,  maire 
de  (îhAteldon.  qui  nous  l'a  indiquée.  Elle  est  constituée  par  un  gros 
rocher  fissuré,  ayant  de  loin  l'apparence  d'un  dôme:  sa  longueur  est 
de  3'", 50.  sa  largeur  et  sa  plus  grande  hauteur  de  *-2"',50.  Elle  se  dresse 
au  milieu  d'une  plaine  aride  couverte  de  genêts  et  de  bruyères  e^ 
parsemée  de  quelques  bouquets  de  pins  et  de  chênes.  On  remarque  à 
la  face  supérieure  du  bloc  un  large  bassin  ovalaire  (l"^15  sur  0"",80).  ?\ 
parois  irrégulières,  qui  comnmnique  latéralement  avec  une  large 
fissure  verticale.  Cette  cavité  est  naturelle,  mais  elle  paraît  avoir  étô 
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creusée  artificiellement  au  point  où  elle  rencontre  la  fissure.  (Fig.  9. 
h-.fig.n:) 

Au  bord  sud  est  un  second  bassin,  à  fond  plat  et  horizontal,  à  con- 
tour ovale  et  légèrement  renflé  au  milieu.  (FUj.  9.  nb\  flg,  1;^.)  Il  com- 
munique avec  la  paroi  verticale  du  rocher  par  une  échancrure  à  base 


Fig.  9. 


oblique,  évasée  supérieurement  et  de  forme  trapézoïdale.  {Fig.  18.) 
Le  diamètre  maximum  mesure  0,85,  le  diamètre  minimum  0"V78.  et 
la  profondeur  0'",70. 

Au  milieu  de  la  face  verticale  du  bloc,  du  côté  de  l'ouest,  on  voit 
une  cavité  demi-circulaire  de  0'",80  de  diamètre, 
a  fond  régulièrement  uni  et  horizontal,  au  centre 
duquel  existe  une  cupule  arrondie  de  5  centimè- 
tres de  diamètre  et  de  2  centimètres  de  profon- 
deur. Une  des  parois  de  la  cavité  est  légèrement 
é vidée,  tandis  que  la  paroi  opposée  est  oblique. 
{Fig.  9,  c\fig.  10.) 

La  légende  qui  a  cours  dans  les  environs  pré- 
tend que  le  rocher  à  bassins  du  Rei  de  Sol  ser- 
vait autrefois  aux  sacrifices  humains  et  aux 
sacrifices  animaux,  et  que  des  fées  habitaient 
dans  une  caverne ,-.  au  sommet  de  la  montagne.  Fig.  lo. 

m.  La  Chaise  au  RoL  —  Entre  les  villages  de  Laforêt  et  de  Font- 
bonne,  dans  la  commune  de  Viscomtat,  est  une  montagne  tout  hérissée 
de  gros  rochers:  à  l'ouest  elle  touche  à  la  montagne  de  Pamol,  au  sud 
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à  celle  de  Lherniitage.  Elle  est  située  en  plein  Forez,  sur  le  versant 
oriental  de  la  chaîne,  en  face  d^  la  vallée  de  Noirétable.  Du  côt^  nord, 
elle  se  termine  en  forme  d'arête  ou  do  promontoire  dont  le  niveau  est 
moins  élevé  que  le  sommet  central.  C'est  là  que  gît,  au  milieu  d'un 
énorme  entassement  de  gros  rochers  granitiques,  un  curieux  monu- 


FiR.  II, 


Kig.  12. 


Fig.  13. 


ment  découvert  par  notre  «uni  AI.  le  docteur  Planât,  et  qui  porte  dans 
le  pays  le  nom  de  C/ia/sc  au  RoL  Sur  la  paroi  d'un  des  rochers,  en 
vue  de  Noirétable,  est  un  long  gradin  naturel  et  régulier  qui,  à  cer- 
tain endroit,  a  été  creusé  en  un  bassin  incomplet, 
exactement  circulaire,  de  0"\37  de  diamètre  et  do 
0™,*.J0  de  profondeur.  Une  échancrure  large  et  régu- 
lière s'ouvre  dans  la  paroi  antérieure  ;  la  paroi  posté- 
rieure est  plus  élevée  que  les  bords  latéraux.  Si  Ton 
s'assi  ed  dans  le  bassin,  les  jambes  passent  par  Téchan- 
crure,  le  dos  s'appuie  à  la  face  postérieure  du  gradin, 
et  les  bras  sur  les  parties  latérales.  C'est  pour  cela 
que  le  rocher  a  été  comparé  à  un  siège  et  a  ('té  désigné  du  nom  de 
Chaise  ait  Rot.  {Fig.  14,  15  et  16.) 

Sur  le  sommet  des  blocs  voisins  existent  trois  cavités  en  forme 
d'écuelles.  li'une  esi  régulièrement  demi-sphérique  (flg.  17,  18  et  19)  ; 


Fig.  14. 


Fig.  15. 


Fig.  15. 


Fig.  17. 


Fig.  18. 


les  deux  autres,  absolument  semblables  et  placées  près  d'une  arête 
rocheuse,  se  déversent  à  l'extérieur  par  une  petite  échancrure.  (Fig. 
20.  21  et  2^^.) 


IV.  La  Piei^re  de  Louheyrat.  —  Elle  est  située  au  terroir  des  Col- 
lières,  sur  la  pente  nord  d'une  petite  colline,  à  l'est  et  à  200  mètres 
environ  de  l'église  de  Loubeyrat,  au  milieu  d'une  pelouse  bordée  par 
un  bois  de  sapins  et  un  taillis  de  chênes.  Elle  consiste  en  un  bloc  de 


r 
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granit  qui  a  la  forme  d'une  pyramide  quadrangulaire,  haute  de  1™,50 
et  dont  la  base  mesure  2  mètres  de  long  sur  1  mètre  de  large.  Sur  la 
face  tournée  au  sud,  et  à  50  centimètres  du  sol,  on  remarque  une 
cavité  dont  le  fond  a  la  forme  ovale,  allongée,  un  peu  déprimée  à  la 
partie  postérieure  et  largement  évasée  en  avant.  (Fig,  23  et  54.)  Une 


Fig.  19.  Fig.  2U.  Fig.  21.  Fig-  22. 

section  verticale  menée  au  travers  et  au  milieu  de  la  face  inférieure 
présente  en  bas  un  évasement  très  marqué  et  un  étranglement  mani- 
feste à  la  partie  moyenne.  (Fig,  25.) 

Cette  cavité  n'a  pas  de  paroi  antérieure  ;  elle  se  déverse  directement 
sur  la  face  rocheuse  :  Tintérieur  est  lisse,  régulier,  sans  bosselures  ni 
fissures.  Elle  a  20  centimètres  de  long,  17  centimètres  de  large,  et  sa 
hauteur  prise  du  fond  à  la  partie  étranglée  mesure  14  centimètres. 
Une  petite  écuelle,  sans  caractères  bien  tranchés,  se  remarque  du 
côté  Nord,  sur  une  des  arêtes  supérieures  de  la  pyramide. 

Les  cavités  que  nous  venons  de  décrire  présentent  certaines  parti- 
cularités que  nous  devons  faire  remarquer.  Sous  le  rapport  de  la 
forme,  elles  se  divisent  en  deux  groupes  distincts  :  l'un  comprend  des 
cavités  de  grande  dimension,  de  véritables  bassins:  l'autre  de  simples 
écuelles.  Les  premières  sont  toujours  incomplètes,  c'ost-à-dire  que 


Fig.  23.  Ki^r.  24.  Fig.  23. 

leurs  parois  sont  échancrées  plus  ou  moins  profondément,  de  manière 
à  se  déverser  sur  la  face  même  du  rocher  ou  dans  d'autres  cavités- 
Les  secondes,  souvent  situées  en  un  point  plus  ou  moins  éloigné  du 
bord  rocheux,  possèdent  des  parois  complètes,  sans  communication 
avec  les  écuelles  voisines.  Nous  noterons  aussi  comme  une  chose 
importante  que  les  grandes  et  les  petites  cavités  sont  généralement 
associées  sur  les  mnmes  rochers  ou  le  même  groupe  de  rochers. 
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Tous  ces  faits  déiiioiitrent  avec  évidence  que  les  bassins  et  les 
écuelles  en  question  ne  sont  pas  un  jeu  de  la  nature,  mais  le  résultat 
d'un  travail  intentionnel,  une  œuvre  de  Thonime.  Les  agents  naturels 
paraissent  incapables  de  creuser  des  cavités  de  forme  presque  géo- 
métrique et  présentant  sur  la  môme  pierre  un  fond  tantôt  sphérique. 
tantôt  plat  et  horizontal.  De  même,  il  est  encore  plus  difficile  de  rat- 
tacher a  une  cause  accidentelle  Texistence  des  cavités  qui  se  trouvent 
sur  la  paroi  verticale  des  rochers  de  Loubcyrat  et  du  Rei  de  Sol,  Du 
reste,  celle  qu'on  voit  sur  le  dernier  bloc  présente,  à  son  centre,  une 
petite  cupule  qui  no  peut  avoir  été  fait«  que  par  une  main  intelligente. 
Ajoutons  que  ces  rochers  travaillés  sont  presque  toujours  situés  en 
des  points  culminants  ou  des  points  bien  en  vue  ;  ils  s'élèvent  au- 
dessus  des  autres  et  dominent  l'horizon.  Si,  d'un  autre  côté,  nous 
considérons  la  disposition  des  bassins  creusés  sur  la  plateforme  du 
rocher  de  CUiampeaux,  nous  voyons  qu'ils  sont  respectivement  placés 
à  une  égale  distance,  qu'ils  sont  étages  exactement  les  uns  au-dessous 
des  autres  et  établis  suivant  un  axe  demi-circulaire.  Les  agents  natu> 
rels,  les  vents,  les  pluies,  les  gelées,  les  dislocations,  les  érosions  ne 
sont  pas  à  même  d'accomplir  des  œuvres  si  compliquées,  revêtant 
des  formes  régulières,  caractéristiques.  Du  moment  que  nous  admet- 
tons que  ces  cavités  sont  l'œuvre  de  la  main  humaine,  nous  devons 
nous  demander  à  quels  usages  elles  étaient  destinées.  A  notre  avis, 
nous  nous  trouvons  en  présence  de  véritables  monuments  religieux, 
et  il  n'est  pas  douteux  que  les  bassins  et  les  écuelles  étaient  pour 
recevoir  des  offrandes  et  des  libations.  Aux  temps  primitifs,  le  culte 
des  rochers  était  en  honneur;  les  Gaulois,  spécialement,  les  tenaient 
on  grande  vénération.  A  l'époque  romaine,  au  moyen  âge,  et  môme 
(le  nos  jours,  ils  ont  été  et  sont  encore  l'objet  de  nombreuses  supers- 
titions. 
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M.  Emile  RIVIÈRE, 

A   Parie. 


DÉCOUVERTE  DE  DEUX  STATIONS  NÉOLITHIQUES   DANS  LES  BOIS  DE  CHAVILLE 

ET  DE  FAUSSES-REPOSES   (SEINE-ET-OISE>. 


—  Séance  dit  26  septembre  1887.  — 

11  y  a  deux  ans,  au  Congrès  de  Grenoble,  je  faisais  part  à  la  section 
d'Anthropologie  de  la  découverte  que  gavais  faite  quelque  temps  aupa- 
ravant, le  )&\  mars  1884.  d'une  station  de  la  pierre  polie  dans  les  bois 
de  Clamart  (Seine),  —  le  Trou-au-Loup,  —  et  du  résultat  des  recher- 
ches que  j'y  avais  poursuivies  ultérieurement  pendant  plusieurs  mois, 
lesquelles  ne  m'avaient  pas  donné  moins  de  neuf  cents  sileœ,  instru- 
ments ou  éclats  de  toutes  dimensions. 

Aujourd'hui  je  vous  demande  la  permission  de  vous  faire  connaître 
la  découverte  (jue  j'ai  faite  cette  année  même  de  deux  nouvelles  sta- 
tions du  même  âge,  c'est-à-dire  de  l'uge  de  la  pierre  polie,  cette  fois 
encore  dans  les  bois  des  environs  de  Paris  et  à  peu  de  distance  de 
cette  ville,  dans  le  département  de  Seine-et-Oise. 

C'est  le  17  avril  dernier  que  j'ai  trouvé  la  première  de  ces  deux  sta- 
tion. Celle-ci  est  située  à  l'entrée  du  bois  de  Chaville,  dans  la  partie 
sise  à  droite  de  la  route  de  Paris  à  Versailles,  entre  la  voie  du  chemin 
de  fer  de  la  rive  droite  et  les  bois  de  Ville-d'Avray  proprement  dits  ou 
de  Fausses-Reposes.  P^lle  est  limitée  à  un  carré  dont  les  arbres  sont 
assez  clairsemés  pour  (pie  l'on  puisse  y  circuler  aisément  sans  crainte 
des  broussailles  et  dont  le  soi.  l'ecouvert  çà  et  là  d'un  tapis  de  mousse 
peu  épais,  est  sillonné  de  petits  sentiers  créés  par  les  promeneurs, 
toujours, nombreux  le  dimanche  en  cet  endroit. 

Cette  partie  du  bois  est  appelée  Chemin- Vert,  d'où  le  nom  que  j'ai 
cru  pouvoir  donner  à  cette  nouvelle  station. 

Le  site  m'avait  frappé  par  son  exposition,  formant  une  sorte  de  ter- 
rasse, d'où  la  vue  s'étend  au  loin  sur  les  coteaux  environnants.  Aussi, 
tout  en  herborisant  avec  un  rie  mes  tils,  je  me  demandais  si  ce  point 
n'avait  pas  été  occupé  autrefois  par  quelque  peuplade  préhistorique 
semblable  à  celle  dont  j'avais  découvert  les  produits  de  l'industrie 
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liaiis  les  bois  de  Claïuurt,  ioi-stiiie  je  tiviivni  d'abord,  au  pied  duii 
arbre,  un  petit  éclat  de  silex  sur  lequel  l'existence  d'un  bulbe  de  per- 
cussion à  la  face  inférieure  et  de  quelques  éclatements  à  la  face  supé- 
rieure dénotaient,  d'une  façon  incontestable,  qu'il  était  le  résultai  du 
travail  de  l'honinie. 

Cette  petite  trouvaille .  qui  répondait  à  ma  pensée  du  moment , 
m'engageait  à  poursuivre  immédiatement  mes  recherches  aux  envi- 
rons, et  bientôt  celles-ci  se  trouvaient  couronnées  par  la  découverte 
d'autres  silex  taillés  ou  éclatés  de  main  d'hoiniue,  et  notamment  d'un 
beau  grattoir  intact  el  parfaitement  entier  (/}g.  \).  Cette  pièce,  large. 


à  peu  près  parloiil,  di'  ô  centimi:tres  et  longue  de  55  millimètres,  pré- 
sente aussi  sur  la  fsico  inférionrc  non  retaillée,  un  très  beau  bulbe  de 
percussion  ;  de  plus,  elle  est  très  nettement  retouchée  par  une  série  de 
petits  coups  à  son  exirémilé  antérieure  ou  tète,  ainsi  que  sur  la  plus 
grande  partie  do  ses  bords.  Son  épaisseur  est  de  8  millimètres,  sauf 
sur  ses  bords  latéraux  qui  sont  assez  tranchants. 

Dans  celte  première  journée,  mes  recherclies  continuées  au  même 
lieu  m'ont  permis  de  trouver  dans  un  espace  restreint  vUiçt-sept 
autres  silex  (instruments  ou  éclats').  Je  citerai,  notamment,  parmi  ces 
pièces  :  l"  une  petite  lame  longue  de  41  millimètres  et  lai-ge  de  19  mil- 
limètres dans  sa  partie  la  plus.élioîte,  et  de  iG  dans  sa  partie  la  plus 
large,  c'est-à-dire  au  niveau  de  la  base,  où  elle  a  élé  brisée  dans  sou 
temps,  arrondie  et  retouchée  en  grattoir  à  son  extrémité  opposée  ainsi 
que  sur  son  bord  gauclie  qui,  à  un  moment  donné,  présente  une  sorte 
de  j'essaul  ^ans  aucune  retnuclie. 
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'^  Une  très  belU'  pièce  eontiné  (liniensioiis  et  cuiiiiiie  travail  \flif.'^\: 
s!i  lai^çeur  est<ïe  65  milliiiièfres,  sa  longueur  de  64  centimètres:  elle 
est  irrégulièrement  arrondie  et  intacte  i\  sa  base  oft  la  face  inférieure 
est  pourvue  aussi  d'un  butlie  de  percussion  très  prononcé:  elle  est 
légèrement  brisée  sur  cette  même  face  à  sou  extrémité  opposée.  Ses 
bords,  sur  une  partie  de  leur  extrémité  opposée,  sont  pourvus  de 
fines  retouches. 

Je  ne  dois  pas  omettre  de  signaler  aussi  parmi  les  pièces  trouvées 
dans  cette  première  journée  un  fragment  de  i>oterie  grossière,  épaisse. 
grisiUre  h  ta  surface  et  &  pâte  noire  et  ^tiliceuse,  sans  aucun  orne- 


Kig.  2.  -  Instrument  en  ailei. 

meut,  parfaileiiii'tit  seiultlablc  l'iiliu  aux  putei-ies  iiue  l'on  n'iicontro 
journellement  tlaiis  les  gisements  de  l'âge  de  la  i>ierre  polie. 

Ces  différeiils  silex  étaient  tous,  de  même  que  le  petit  morceau  de 
poterie,  ou  A  la  surface  du  sol  ou  h  peine  engagés  dans  la  terre  dont  il« 
émergeaient,  de  sorte  que  je  n'ai  'eu  besoin  de  faire  aucune  fouille 
pour  les  avoir.  Ils  étaient  tous  d'une  teinte  grise  plus  ou  moins  fon- 
cée. Quelques-uns  —  en  très  petit  nombre  —  avaient  subi  l'action  du 
feu  et  présoniftienf  de  nonil)reHses  craquelures.  Eiidn.  j'ajoute  que  ce 
sont  tous  des  silex  de  la  traie,  ainsi  que  l'examen  qu'en  a  bien  voulu 
faire  M.  Stanislas  Meuuiei\  aide-naturaliste  au  Muséum  d'Iiistoire 
naturelle  de  Paris,  me  l'a  conlinné.  Ils  ofl'rent  d'ailleurs  la  plus 
grande  ressemblance  avec  les  silex  que  j'ai  trouvés  en  18«i  et  M*H't  à 
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'IVI  a  ét('-  le  i-ésiiIlHf  'i''  <'■"''  i>''<"nière  journée  de  recli«relies..  I 

liiiiis  li's  joins  fjiii  ont  suivi,  jt'  aiiis  retourné  à  plusieurs  reprises 
Hii  iiièin<>  endniif  ef.  en  ex|>lor»nl  i)e  nouveau  avec  soin  la  surface  ilu 
sol.  je  suis  pjirveiiit  n  trouver  encore  plus  de  deux  cents  silex  ou 
éclats,  toujuni-s  dans  IVsiiace  i-esireint  que  j'ai  indiqué  plus  haut.  Je 
(lois  ciler.  )mrjïii  les  pièces  trouvées  à  cette  époque,  une  sorte  de  per- 
cuteur ou  Itroyon  en  nieuti^i'p  seinlilalile  à  celle  que  l'on  extrjiit  jour- 
iielleinent  dans  les  bois  inènie  de  Fausses-Reposes,  Je  dis  :  t  dans 
l'espace  restreint  >,  car  je  n'ai  absolument  rien  trouvé  dans  les  autres 
carrés  du  bois  a  voisinant  ma  station  du  Clicutin-l'eft,  voire  même  en 
rmiiltant  le  sol  justiu'à  quelques  centimètres  de  profondeur.  Celle-ci 
est  donc  absolument  limitée  anx  points  que  j'ai  indiqués  tout  à 
l'heure. 

C'est  alors  qu'étendant  beaucoup  plus  loin  mes  investi{{ations.  j'iû 
découvert,  à  I  kilomètre  de  là  environ,  le  5  juin  dernier,  une  seconde 
station  également  de  l'époque  néolithique,  située  non  plus  sur  la  com- 
mune de  CJiaville  et  dans  les  bois  de  ce  nom  proprement  dit.  mais  sur 
la  commune  de  Villp-d'Avray.  dans  les  bois  de  la  Justice  ou  mieux 
<ie  Fausses-Hejioses. 

Ici  res|)ace  est  un  peu  moins  restreint,  ie  site  n'est  plus  le  mèiii*'  ; 
il  ne  s'agit  pas  d'un  plateau  mais  de  pentes  peu  prononcées  conduisant 
à  cette  partie  du  bois  d'où  l'on  domine  les  étanj^s  dp  Ville-d'Avray.  Kt 
c'est  encore  en  pleiu  bois.  Ho  même  que  dans  les  cliemins  qui  entou- 
rent au  nord  el  à  l'ouest  celte  nouvelle  station,  que  j'ai  trouvé  A  Iji 
surface  du  sol  ou  émei-jïeant  léfjèremeni  de  la  terre,  tous  les  silex  qiio 
cette  seconde  slalimi  m'a  donnés. 

Ces  silex,  en  elVet.  étaient  beauc<m|i  pbis  aliuu<lants.  ils  étaient 
même  tellement  nombreux  que  certain  jour,  dans  une  seule  api-è'>4- 
luidi,  je  n'ai  pas  recueilli  moins  de  re  ut  trots  pkVci',  bonnes  on  ni!*n- 
vaises.  éclats  ou  instruments  entiers  ou  brisés.  Il  est  vrai  de  dire  «j  iif 
<'e  Jour-li)  nous  avions  nue  plute  battante  et  que.  par  suite,  l'eau  dont 
ils  étaient  i-ecouverls  donnait  à  ces  silex  nu  as|>ecl  brillant  qui  fiU-î- 
litait  t;randenient  mes  trouvailles  en  permettant  de  les  distingiiei- 
aisénient  sur  la  terre  détrempée. 

Je  suis  retourné  également  à  maintes  reprises  ù  cette  nouvelle  st«- 
tion  —  station  de  Ville-d'Avray  ou  de  Fausses-Reposes  —  et  j'ai  pu 
ainsi  recueillir  plusieurs  centaines  de  silex  (instruments  ou  éclat**  i , 
notamment  un  certain  nombre  de  petites  lames,  mais  toutes  toujoii  i->, 
brisées  à  ré|ioipie  oi'i  elles  ont  élé  abaiidmmées  snr  le  sol  el  sans. 
aucune  retouclie  ^.ur  les  bonis,  mais  ayaul  pour  la  |dut»arl  leur  bull  »^. 
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de  percussion.  Celle  que  j'ai  fait  fiKurer  ici  i/iy.  3'i  est  intacte  à  sa  base 
mais  brisée  à  lexti-émité  opposée  pur  une  cassiii-H  très  nette.   Elle 
mesure  iVi  millimètres  de  long  sur  17  millimètres  de  lai>;e.  Klle  est 
mime  et  se^  bords  «ont  parfaitement  tranchants: 
ils  ne  présentent  aucune  entaille  comme  le  sont  d'ail-  i 

leni-s  tous  les  couteaux.  i 

Dans  cette  seconde  station,  de  même  que  dans 
celle  du  (lliemin-Vert.  .je  n'ai  pas  en  de  fouilles  à 
faire,  tous  les  silex  reposant  sur  le  sol  ou  en  émer- 
geant par  nue  pointe  oit  un  liord  iiuelc^>n<|ii6,  ainsi 
que  je  l'ai  dit  tout  à  l'heure:  à  peine  ai-je  imrfois 
fouillé  la  terre  avec  un  petit  oïdil  pour  me  rendit' 
compte  du  milieu.  j^.     ^ 

Du  reste,  iilusieurs  tranchées  faites  ivcemment 

'  lAtne  en  silex, 

par  les  agents  des  forêts  an  même  endroit  on  dans 

le  voi.siniige  très  rapproché  nifuif  permis  de  constater,  sur  une  assez 

longue  étendue,  l'ahs^nce  de  tout  inslriiinent  en  silex  au-dessous 

de  k  à  5  centimètres  de  profondeur. 

J'ajoute,  en  terminant,  que  dans  mes  deux  nouvelles  stations  néoli. 
thiques.  je  n'ai  jamais  trouvé  le  mahidre  osscmeiit  humain  ni  aucun 
débris  d'animaux. 

Tels  sont.  Messieurs,  les  résultats  des  nouvelles  découvi-rtes  ((ue  je 
désirais  avoir  riionueur  de  vous  faire  connaitiv  el  que  je  compte  pour- 
suivre, grâce  à  rAdndnistration  des  foréis,  (jui  a  bien  voulu  mac- 
corder  l'autorisation  de  faire  des  fouilles  dans  les  bois  <ie  l'Klat.  et  je 
tiens  vivement  ici  à  lui  exprimer  toute  ma  reconnaissance,  notani- 
iiieni  à  son  directeur  génénil.  M.  Gabé.  et  à  M.  de  Mérandan.  conser- 
vateur d<'s  foréts  ilii  déparli-ment  de  S<'in.M'l-()ise. 
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MM.  Henry  et  Louis  SIKET, 

Ingénieurs,  à  Anver»  (Belgique). 


LEâ  PREMlERd  AQE6  DU  MÉTAL  DANS  LE  SUD-EdT  DE  L*E8PAQNE. 


—  Séance  du  26  septembre  iS87.  — 

Vous  savez  tous ,  Messieurs ,  combien  l'Espagne  offre  encore  de 
champ  aux  investigations  de  l'archéologie  préhistorique.  Dans  vos 
travaux,  vous  vous  êtes  aperçus  de  la  pénurie  des  données  recueillies 
dans  ce  beau  pays  sur  les  premiers  temps  de  l'humanité;  pénurie 
d'autant  plus  fâcheuse,  que  la  Péninsule  ibérique  est  appelée  par  sa 
position  géographique,  autant  que  par  les  richesses  de  son  soK 
connues  de  temps  immémorial,  à  répondre  à  un  grand  nombre  des 
questions  dont  la  préhistoire  cherche  encore  la  solution. 

Nous  avons  fait  dans  le  sud-est  de  l'Espagne  un  séjour  de  sejît 
années.  Notre  profession  d'ingénieurs  nous  a  mis  à  même  de  par- 
courir avec  profit  une  grande  partie  d(»s  ])rovinces  de  Murcîe  et  d'Al- 
mérie. 

Tous  nos  loisirs  ont  été  consacrés  à  Tétude  des  restes  de  ceux  qui 
ont  habité  cette  contrée  avant  la  période  historique,  et  quoique  nous 
ne  puissions  prétendre  avoir  comblé  la  lacune  que  nous  atuoiis  de 
signaler,  nous  osons  dire  que  nos  travaux  apportent  une  somme 
considérable  de  matériaux  nouveaux  à  l'étude  du  préhistorique. 

La  zone  que  nous  avons  explorée  longe  la  Méditerranée  sur  une 
longueur  de  75  kilomètres,  entre  Carthagène  et  Almérie.  Sa  largeur 
atteint  parfois  35  kilomètres.  Nous  y  avons  fouillé  quarante  stations. 
se  rattachant  à  trois  époques  parfaitement  distinctes  : 

I.  —  Époque  néolithi<{iH'. 

11.  —  Agp  i\v  transition  entre  la  pitM'r»?  et  le  nuHuJ. 
III.  —  Aj(('  du  métal. 

I.    —  NÉOLITHIOL'E. 

A  cette  période  se  rapportent  quinze  stations.  Nous  devons  y 
distinguer  deux  industries  assez  nettement  tranchées  :  la  plus 
ancienne  paraît  se  rattacher  au  magdalénien  de  M.  de  Mortillet  et 
constitue  peut-être  un  anneau  précieux  pour  relier  les  temps  quater- 
naires aux  époques  actuelles. 
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Elle  est  caractérisée  par  Textraordinaire  petitesse  des  outils  en 
silex  :  on  dirait  des  éclats,  déchets  de  taille;  mais  on  y  reconnaît 
facilement  les  retouches  et  les  formes  diin  grand  nombre  des  types 
d'outils  connus  :  nuclei;  lames  servant  à  scier,  couper,  rAder;  Iran- 
chets,  grattoirs,  poinçons  et  notamment  des  pointes  de  flèches  des 
plus  caractéristiques.  Cîe  sont  des  portions  de  lames  à  trois  faces 
dorsales,  découpées  en  forme  de  trapé/e.  M.  (lartailhac,  dans  son 
excellent  ouvrage  sur  les  Ages  préhistoriques  de  VEspagne  et  du 
Portugal  les  a  parfaitement  décrites  parmi  les  outils  des  Kjoeken- 
ûioeddings  portugais.  On  les  a  retrouvées  en  Italie  dans  les  Abruzzes; 
on  France,  dans  le  dolmen  de  Saint-Laurent  (  Basses- Alpes)  et 
jus({u'en  Belgique. 

A  la  même  industrie,  il  faut  rapporter  des  fragments  d'oligiste  ayant 
fourni  une  poudre  rouge  servant  de  matière  colorante,  et  de  la  poterie 
d'une  forme  et  d'une  facture  excessivement  rudimentair<».  Tous  ces 
objets  gisaient  à  la  surface  du  sol  ou  à  une  très  faible  profondeur. 

D'autres  stations,  bourgades  et  sépultures,  appartiennent  au  néo- 
lithique pur.  Tne  des  bourgades  nous  a  fourni  des  centres  d'habi- 
tation bien  marqués,  caractérisés  par  de  la  terre  noire  remplissant 
des  espaces  circulaires  ou  polygonaux  de  4  à  8  mètres  de  diamètre, 
entaillés  dans  le  terrain  sur  une  hauteur  de  40  à  50  centimètres,  et 
])arfois  entourés  de  pierres  formant  de  grossiers  murs. 

Les  sépultures  ont  d'ordinaire  la  même  forme  :  ce  sont  aussi  des 
espaces,  rectangulaires  ou  polygonaux,  plus  petits  que  les  habi- 
tations,  entourés  de  pierres  mises  de  champ.  Le  couvercle  manque. 
Les  demeures  des  morts  semblent  n'être  qu'une  miniature  de  celles 
des  vivants.  Le  rite  constant  est  l'inhumation;  nous  avons  retrouvé 
de  deux  à  quinze  squelettes  environ  dans  chaque  tombeau;  un  crâne 
et  quelques  mâchoires  étaient  seuls  bien  conservés.  Des  haches, 
couteaux,  pointes  de  flèches,  pointes  en  os,  grains  de  collier,  accom- 
pagnaient ces  restes. 

Les  objets  que  nous  ont  livré  les  vStations  de  cette  époque,  se  diffé- 
rencient peu  de  ceux  des  mêmes  périodes  trouvés  dans  les  autres 
pays.  Ce  sont  des  haches  polies  en  diorite,  de  4  à  30  cent,  de  longueur, 
(fiielques-unes  à  peine  ébauchées,  d'autres  martelées  et  prêtes  pour 
le  polissage;  la  plupart  sont  terminées,  partiellement  ou  complète- 
ment polies.  Aucune  trace  de  manche  n'a  été  trouvée. 

Des  outils  en  silex  :  lames  servant  à  divers  usages,  poinçons, 
pointes  de  flèches  :  peu  ou  point  de  grattoirs.  Des  pointes  de  flèche 
avec  talon  et  un  seul  aileron,  simplement  découpées  dans  des  lames 
de  couteaux  sont  à  signaler. 

Des  percuteurs,   des  meules  à  broyer  le  grain,   d'ordinaire  en 
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micaschiste  grenatifèrp:  des  pointes  en  os;  des  grains  de  collier  de 
stéatite  en  forme  d'olive,  en  coqnilles  marines  perforées,  pétoncles, 
cyprées,  cônes,  dentalides. 

Des  bracelets  en  pierre  :  schiste,  calcaire  bleu  ou  blanc.  Nous 
avons  pu  suivre  les  phases  du  travail  dans  la  confection  de  ces  orne- 
ments. 

Des  bracelets  en  pétoncles,  grandes  cocjuilles,  parfois  fossiles  dont 
on  a  usé  tout  le  centre,  ne  laissant  subsister  que  le  pourtour.  Des 
fragments  semi-annulaires  de  la  même  substance  sont  percés  aux 
extrémités  pour  servir  d'ornements  de  colliers. 

Un  ornement  en  forme  de  croix  ou  de  trèfle,  découpé  dans  une 
plaque  de  schiste. 

Des  poids  en  terre  cuite,  plaques  ovales  ou  rectangulaires  munies 
de  deux  ou  quatre  trous  usés  par  le  ])assage  d'une  corde.  Nous  pen- 
sons qu'ils  ont  pu  servir  à  tendre  U»s  tils  dans  les  métiers  à  tisser 
primitifs. 

lia  poterie  de  cette  époque  est  en  général  bien  faite,  quoique  souvent 
grossière  :  les  fonds  sont  aplatis,  les  formes  cylindriques  ou  tronco- 
niques,  parfois  pansues.  Quelques  vases  parmi  les  plus  petiti^  sont 
en  terre  noire  très  tine,  soigneusement  lissée;  pour  les  autres  pote- 
ries, la  couleur  et  la  qualité  sont  très  variables.  Plusieurs  vases 
portent  des  trous  disposés  le  long  de  fentes,  indices  certains  (rnn 
raccommodage. 

Une  découverte  intéressante  permet  de  se  rendre  compte  de  fjuel- 
ques  détails  instructifs.  Au  fond  d'une  petite  grotte  nous  avons  trouvé 
un  vase  remarquable  de  forme  à  peu  près  sphérique.  muni  d'un  col 
cylindrique  et  assez  richement  orné.  De  la  terre  (jui  le  remplissait, 
nous  avons  pu  extraire  :  des  coquilles  marines  entières,  des  fragments 
de  coquilles  plus  ou  moins  arrondis,  des  rondelles  plates,  obtenues 
par  l'usure,  d'autres  percées  d'un  trou  et  de  dimensions  différentes 
constituant  des  grains  de  collier  complètement  terminés. 

De  petits  fragments  et  des  plaquettes  en  calcaire  gris,  et  une  ron- 
delle trouée  de  la  même  substance. 

De  petites  cypées  forées  de  deux  trous:  avec  cela,  des  rognons  de 
silex  brut,  un  nudéus  dont  de  petites  lames  avaient  été  enlevées: 
des  lames,  retouchées  ou  non .  ayant  servi  à  débiter  les  coquilles  en 
rondelles  ;  des  poinçons  au  moyen  desquels  ont  été  percés  les  grains 
de  collier  achevés;  un  petit  silex  trapézoïdal  du  type  précédemment 
décrit;  enfin,  une  petite  hachette  en  pierre  blanche  à  éclat  soyeux  et 
nacré,  fort  dure.  Cette  substance  analysée,  a  été  reconnue  être  de 
la  (IbroUfe.  Les  hadies  faites  de  cette  pierre  sont  abondantes  en 
Espagne. 
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Plusieurs  de  ces  objets  portent  des  traces  de  matière  (îolorante 
rouge.  Nous  voyons  ici  un  mélanj^e  d'objets  paraissant  appartenir  à 
deux  civilisations  distinctes.  Tous  les  silex  sont  tn'^s  petits:  ils  sont 
caractéristiques  de  notre  première  phase  ncolitliiciue.  La  hachette,  au 
contraire,  mais  surtout  le  vase,  paraissent  dénoter  une  industrie  plus 
avancée.  La  forme  de  celui-ci  est  unique  au  milieu  de  nos  1,20()  pote- 
ries. X(ms  croyons  devoir  l'attribuer  à  une  influence  étrangère  qui 
se  serait  manifestée  au  début  du  néolithique.  L'évolution  dans  les 
formes  des  pointes  de  flèche,  semble  également  indiquer  la  présence 
simultanée  de  deux  éléments.  Nous  signalerons  notamment  les 
pointes  à  un  aileron,  copies,  dirait-on.  d'une  forme  nouvelle,  obtenvu» 
par  un  procédé  de  taille  ancien. 


IL    —    A<îE   DE   TftANSrriON. 

Nous  avons  fouillé  sept  stations,  bourgades  ou  sépultures  apparte- 
nant à  l'âge  de  transition.  Leur  situation  topographique  est  la  même 
qu'à  l'époque  précédente.  Voici  par  quels  faits  principaux  on  peut 
caractériser  cette  période. 

1«  Emploi  dominant  de  routillage  néolithique: 

2^  Importation  de  bijoux  en  bronze  d'un  travail  relativement 
avancé  : 

8»  Métallurgie  indigène,  très  primitive,  produisant  des  outils  en 
cuivre  : 

4''  Incinération  des  morts,  supplantant  partiellement  l'inhumation. 

Faisons  remarquer  ici  que  jusqu'à  présent  on  n'a  jamais  signalé  de 
minerai  d'étain  dans  la  région  qui  nous  occupe. 

A  côté  de  ces  faits  dominants,  qui  démontrent  à  l'évidence  une 
influence  étrangère,  il  en  est  d'autres  qu'il  faut  attribuer  aussi  à  cette 
influence  :  les  habitations  sont  beaucoup  mieux  construites  qu'à 
l'époque  précédente;  la'poterie  se  perfectionne,  des  grains  de  collier 
en  cornaline  remplacent,  avec  le  bronze,  les  ornements  en  stéatite  et 
en  coquillages.    • 

Nous  allons  donner  un  court  aperçu  des  trouvailles  qui  nous  ont 
permis  de  formuler  ces  importantes  conclusions. 

Les  demeures  sont  limitées  par  de  vrais  murs ,  faits  de  pierres 
brutes  cimentées  par  de  la  boue.  Leur  plan  est  parfois  assez  com- 
pliqué. 

Grâce  à  Tincendie  qui  en  détruisit  une  partie,  nous  avons  pu 
relever  les  faits  suivants.  Les  toits  étaient  faits  de  roseaux  jointifs 
reposant  sur  des  poutres,  et  recouverts  d'une  épaisse  couche  d'argile. 


-^'^rr 
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Celle-ci,  durcie  par  le  feu  de  rincendie,  nous  a  conservé  Tempreinte 
des  roseaux  ou  des  branches,  ainsi  que  des  cordages  en  sparte  *  tressé 
qui  les  rattachaient  entr'eux.  Entre  les  murs,  des  étais  verticaux 
soutenaient  le  toit,  et  peut-être,  dans  certains  cas  le  plancher  d'un 
étage. 

La  chute  du  toit  a  enseveli  un  grand  nonil)re  des  objets  que  les 
habitants  n'ont  pu  emporter.  Sur  le  sol,  nous  avons  retrouvé  leurs 
outils  journaliers,  mais  les  pièces  précieuses,  telles  que  les  bijoux  en 
bronze,  y  sont  fort  rares;  cent  cinquante  pointes  de  flèches  en  silex 
des  types  néolithiques  connus:  trois  cents  lames  de  silex,  dont  un 
grand  nombre  sont  retranchées  sur  les  bords:  vingt  haches  polies  en 
diorite  ettibrolite:  cent  pointes  en  os.  rarement  numies  d'un  chas. 

Beaucoup  de  meules  à  ])royer  le  grain,  percuteurs,  lissoirs,  etc. 

Des  cornes  en  terre  cuite  munies  d'un  trou  près  de  l'extrémité,  et 
d'usage  indéterminé.  ])e  nombreux  fragments  de  céramique  et  quel- 
ques vases  entiers.  La  pâte  est  généralement  mieux  faite  qu'à  l'époque 
précédente.  Les  formes  sont  simples,  mais  élégantes;  quelques-uns 
sont  ornés  de  chevrons  en  creux,  parfois  remplis  de  substance» 
blanche. 

Des  ossements  d'aninuiux  :  chèvre,  cerf,  sanglier,  etc. 

Des  céréales  dont  la  forme  est  conservée  grâce  à  la  carbonisation. 

Les  instruments  suivants  sont  en  cuivre  : 

Quinze  poinçons  :  l'un  d'eux  encore  muni  de  son  manche  en  os. 

Trois  haches  plates  :  deux  ont  une  forme  à  peine  différente  de  celle 
des  haches  en  pierre  ;  l'autre  a  le  tranchant  légèrement  élargi.  Nous 
verrons  plus  tard  cette  modilication  s'accentuer. 

Deux  pointes  de  flèche,  simples  lames  plates  triangulaires. 

Un  couteau  formé  également  d'une  lame  plate,  plus  large  au  milieu 
et  pointue  à  un  bout,  sans  trous  pour  les  rivets  ou  chevilles,  et  qu'on 
enfonçait  sans  doute  dans  la  fente  d'un  manche  de  bois,  si  on  ne 
l'employait  pas  simplement  à  la  main. 

Un  bracelet  en  bronze,  de  forme  ovale,  fait  d'une  simple  tige  de 
section  ovale  dont  les  deux  bouts  se  touchent.  Des  fragments  d'os  de 
l'avant-bras  se  trouvent  encore  dans  la  terre  qui  le  contenait  :  on  peut 
supposer  qu'ils  appartenaient  à  une  personne  tuée  pendant  l'incendie. 

Des  grains  de  collier  en  bronze,  pétoncle,  cônes,  calcaire  et  corna- 
line. 

Du  minerai  de  cuivre;  des  scories  cuivreuses;  du  cuivre  fondu; 
des  fragments  de  récipients  ayant  contenu  le  métal  fondu. 

L'analyse  du  minerai  et  des  scories  a  montré  que  la  moitié  seule- 

J.  Pbmto  appplf^r  vulgairoiTiont  Jonc  (VEspagnc. 
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ment  du  métal  contemi  était  extrait  lors  de  la  réduction  du  minerai. 
Celui-ci  provient  de  filons  affleurant  près  des  sites  explorés. 

Quant  aux  sépultures,  elles  sont,  connue  à  Tâge  précédent,  consti- 
tuées par  des  dalles  limitant  un  espace  jiolyj^onal  dans  lequel  se  trou- 
vaient, empâtés  par  la  terre,  les  ossements  non  incinérés  avec  les 
bracelets  en  l)ronze,  les  grains  de  collier  en  bronze,  calcaire  et  corna- 
line, puis  les  débris  d'os  incinérés  avec  ceux  des  urnes  cinéraires  et 
de  leurs  couvercles.  La  forme  de  ces  urnes  n'est  pas  spéciale  à  notre 
région  :  on  en  retrouve  d'analogues  dans  le  reste  de  rEurope.  Elles 
sont  bien  faites  et  parfois  déc^orées.  et  le  fond  est  plat  ou  relevé.  Nous 
avons  retrouvé  des  restes  d'au  moins  dix  de  ces  vases  dans  une  stMile 
sépulture,  avec  de  nombreux  débris  d'ossements  non  incinérés. 

Avant  de  passer  à  la  troisième»  période,  insistons  encore»  sur  ce  fait^ 
que  nous  venons  d'assister  aux  premiers  tâtonnements  métallurgi([ues 
d'un  peuple  qui  se  trouve  en  plein  âge  de  pierre,  et  reçoit  d'un  civili- 
sateur plus  avancé  des  bijoux,  en  bronze  e'^  en  cornaline,  Tusagi^ 
d'incinérer  ses  morts  et  en  mîme  temps  des  levons  pour  extraire 
le  cuivre  de  ses  minerais,  dans  l'art  de  bâtir,  dans  celui  du  potier  et 
sans  doute  en  d'autres  encore. 

Mais  s'il  est  vrai  que  c'est  à  l'étranger  que  les  peuples  du  Sud-Est 
de  l'Espagne  doivent  les  premiers  grands  pas  (ju'ils  aient  faits  dans 
la  voie  du  progrès,  nous  allons  voir  à  quel  niveau  ils  se  sont  ensuite 
élevés  par  leurs  propres  forces. 

m.  —  Age  du  métal. 

Il  est  caractérisé  par  les  faits  suivants  : 

1^  Emploi  général  du  cuivre  et  du  bronze  pour  la  confection  des 
armes,  des  outils  et  des  parures.  Le  cuivre  est  beaucoup  plus  répandu 
que  le  bronze.  Quant  au  silex,  on  continue  à  l'employer  pour  faire 
des  scies,  à  cause  de  sa  dureté. 

2®  Découverte  de  l'argent  natif  des  Herrerias^  et  utilisation  du 
précieux  métal  dans  la  iabrication  des  parures  et  même  des  ai'mes  et 
des  outils. 

8^»  Construction  d'habitations  groupées,  de  bourgades  bien  défen- 
dues, véritables  acropoles  fortifiées  par  la  nature  et  par  des  murailles 
défensives. 

4<»  Retour  à  l'inhumation.  Ensevelissement  des  morts  dans  le  sol 
et  à  l'intérieur  même  des  habitations. 

(Jlomme  caractère  accessoire,  on  peut  ajouter  le  remarquable  déve- 
loppement de  la  poterie,  aussi  bien  pour  l'exécution  que  pour  la 
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dans  les  bois  de  CliiiiiHi't,  loii^que  je  trouvai  d'alfonl.  siu  pied  d'un 
arbre,  un  petit  éelat  de  silex  sur  lequel  l'existeiice  d'un  bulbe  de  per- 
cussion à  la  face  inférieure  et  de  quelques  éclatements  h  la  face  supé- 
rieure dénotaient,  d'une  faron  incontestable,  qu'il  était  le  résultat  du 
travail  de  l'homme. 

Cette  petite  trouvaille,  qui  répondait  à  ma  pensée  du  moment. 
m'engageait  à  poursuivre  immédiatement  mes  recherches  aux  envi- 
rons, et  bientôt  celles-ci  se  trouvaient  couronnées  par  la  découverte 
d'autres  silex  taillés  ou  éclatés  de  niaîu  d'homme,  et  notamment  d'un 
beau  grattoir  intact  et  parfaitement  entier  (flg.  1).  Cette  pièce,  large. 


il  pf  u  prés  partout,  île  5  fentimi'tres  et  lungue  de  55  niillimèires,  pré- 
sente aussi  sur  la  face  inférieure  non  retaillée,  un  très  beau  bulbe  de 
percussion  :  de  plus,  elle  est  très  neth-inent  retouchée  par  une  série  de 
petits  coups  à  son  extrémité  antérieure  on  tète,  ainsi  que  sur  la  plus 
grande  partie  de  ses  bords.  Son  épaisseur  est  de  8  millimètres,  sjxuf 
sur  ses  I»onIs  latéraux  qni  sont  assez  tranchants, 

Dana  celle  première  journée,  mes  recherches  continuées  au  même 
lieu  m'ont  permis  de  trouver  dans  un  espace  restreint  vingt-sept 
iuitres  silex  i  inslrumenls  ou  éclatsV  Je  citerai,  uotanmient.  parmi  ces 
pièces  :  l"  une  petite  lame  longue  de  41  millimètres  et  large  de  19  rail- 
limètres  dans  sa  parlie  la  plus  étroite,  et  de  20  dans  sa  partie  la  plus 
large,  c'est-à-dire  au  niveau  de  la  base,  oCi  elle  a  été  brisée  dans  son 
temps,  arrondie  et  retouchée  en  grattoir  à  son  extrémité  opposée  ainsi 
que  sur  son  bord  gaueJie  qui,  à  un  moment  donné,  présente  une  sorte 
de  j'essaut  hhiis  aucune  reloiiclie. 


r^" 
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*>  l'ne  très  belle  pièce  coimnê  dimeiisuiiia  et  loiume  travail  ifig.  yi  : 
sa  lai-geur  est^le  65  millimétrés,  sa  longueur  tlo  W  centimètres:  elle 
est  irrégulièrement  arrondie  et  intacte  ù  s!i  base  oft  la  face  Infèrieurt' 
est  pourvue  aussi  d'un  buU)e  de  i>ercussion  très  prononcé  :  elle  est 
légèrement  brisée  sur  cette  môme  lace  à  son  extrémité  opposée.  Ses 
boi-ds,  sur  une  partie  de  leur  extrémité  opposée,  sont  pourvus  de 
tines  retouches. 

Je  ne  dois  pas  oiïieftre  de  signaler  aussi  parmi  les  pièces  trouvées 
dans  cette  première  journée  un  fragment  de  poterie  grossière,  épaisse, 
grisâtre  à  la  surface  et  k  pâte  noire  et  siliceuse,  sans  aucun  orne- 


Kig.  2.  —  Instrument  e 


ment,  parfiiitement  semblable  enliu  aux  potiM'ies  ((ne  l'on  reiiciuitro 
jouriiellenient  dans  les  yîsenieuts  de  l'âge  de  lii  pierre  polie. 

Ces  différents  silex  étaient  tons,  de  nièiiie  que  le  petit  morceau  de 
poterie,  ou  ii  lu  surface  dn  sol  ou  à  peine  engagés  dans  la  terre  dont  ils 
émergeaient,  de  sorte  que  je  n'ai  eu  besoin  de  faire  aucune  fouille 
pour  les  avoir.  Ils  étaient  tous  d'une  teinte  grise  plus  ou  moins  fon- 
cée. Quelques-uns  —  en  très  petit  nondjre  —  avaient  subi  l'action  du 
feu  et  présentaient  de  nombreuses  craquelures.  Kniiu.  j'ajoute  que  ce 
sont  tous  des  silex  de  la  ciaie,  ainsi  que  l'exaiiien  qu'en  a  bien  voulu 
faire  M.  Stanislas  Meunier,  aide-natuntlisto  au  Muséum  d'iristoîre 
naturelle  de  Paris,  me  l'a  conlirniè.  Ils  offrent  d'ailleurs  la  plus 
grande  ressemblance  avec  les  silex  que  j'ai  trouvés  en  188'i  et  1H8")  à 
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ilnns  les  bois  de  Oliiiiiai't.  loi'sqiie  je  trouvai  d'itboid.  au  pied  d'un 
arbre,  uu  petit  éclat  de  silex  sur  lefjuel  l'existence  d'un  bulbe  de  per- 
cussion à  la  face  inférieure  et  de  quelques  éclatements  à  la  face  Bupé- 
rieure  dénotaient,  d'une  façon  incontestable,  qu'il  était  le  résultat  du 
travail  de  l'honiuie. 

Cette  petite  trouvaille,  qui  répondait  à  ma  pensée  du  moment, 
m'engageait  à  poursuivre  immédiatement  mes  recherehes  aux  envi- 
rons, et  bientôt  celles-ci  se  trouvaient  couronnées  par  la  découverte 
d'autres  silex  taillés  ou  éclatés  de  main  d'bomnie,  et  notamment  d'un 
beau  grattoir  intact  et  parfaitement  entier  (fîg.  1).  Cette  pièce,  large, 


à  peu  près  pailuul.  de  r»  teiitiinèlres  i-t  longue  de  55  millimétrés,  pré- 
sente anssi  sur  la  face  inférieure  non  retaillée,  un  très  beau  bulbe  de 
percussion  :  do  plus,  elle  est  très  nettement  retouchée  par  une  série  de 
petits  coups  [\  son  extrémité  antérieure  ou  tête,  ainsi  que  sur  la  plus 
grande  partie  de  ses  bords.  Son  épaisseur  est  de  8  millimètres,  sauf 
sur  ses  bords  latéraux  qui  sont  assez  tranchants. 

Dans  celle  première  journée,  mes  recherclies  continuées  au  même 
lieu  mont  permis  de  trouver  dans  nii  espace  restreint  vhigt-sepf 
autres  silex  (instrumenls  ou  éclats').  Je  citerai,  notamment,  parmi  ces 
liièces  :  l"  une  petite  lame  longue  de  41  millimètres  et  large  de  19  mil- 
limètres dans  sa  partie  la  plus  étroite,  et  de  30  dans  sa  partie  la  plus 
large,  c'est-à-dire  au  niveau  de  la  base,  oi'i  elle  a  été  brisée  dans  son 
temps,  arrondie  et  reloucliée  en  grattoir  à  son  extrémité  opposée  ainsi 
que  sur  son  bord  gauche  qui,  h  un  moment  donné,  présente  une  sorie 
île  ressaut  sans  aucune  retouche, 
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'Jf  Vne  très  belle  pièco  connue  diineiisioiiis  et  comme  travail  (flg.  '2i  : 
sa  largeur  est.de  65  millimètres,  an  longueur  de  64  centimètres:  ell« 
est  irrégulièrement  arrondie  et  intacte  à  sa  base  ofi  la  face  inférienre 
est  pourvue  aussi  d'un  bulbe  de  percussion  très  prononcé  ;  elle  est 
légèrement  brisée  sur  cette  même  face  à  son  extrémité  opposée.  Ses 
borda,  sur  une  partie  de  leur  extrémité  opposée,  sont  pourvus  de 
fines  retouches. 

Je  ne  dois  pas  ortiettre  de  signaler  aussi  parmi  les  pièces  trouvées 
dans  cette  première  journée  un  fragment  de  pot«rie  grossière,  épaisse. 
grisAtre  à  la  surface  et  à  pâte  noire  et  ^iilicense,  sans  aucun  orne- 


Fig.  i.  —  Instrument  en  ailei. 

ment,  parfailerni'ul  senildabli'  cnliu  aux  poteries  ([ne  Ion  rencontre 
journellement  dans  les  ^'isemcabt  de  IVige  de  la  pierre  polie. 

Ces  différents  silex  étaient  tons,  de  même  que  le  petit  morceau  de 
poterie,  on  A  la  surface  du  sol  ou  A  peine  engiigés  dans  la  terre  dont  ils 
émergeaient,  de  sorte  que  je  n'ai  'en  besoin  de  faire  aucune  fouille 
pour  les  avoir.  Ils  élaient  tons  dune  teinte  grise  jilus  on  moins  fon- 
cée. Quelques-uns  —  en  très  petit  nombre  —  avaient  subi  l'action  du 
fen  et  présenlaieni  de  uonilneuses  craquelures.  Kidin.  j'ajoute  que  ce 
sont  tous  des  silex  de  la  craie,  ainsi  que  l'e-xamen  qu'en  a  bien  voulu 
faire  M,  Stanislas  Meunier,  aide-naluralisto  au  Muséum  d'histoire 
naturelle  de  Paris,  me  l'a  confirmé.  Ils  offrent  d'ailleurs  la  plus 
grande  ressemblance  avec  les  silex  que  j'ai  trouvés  en  ISH^  et  ]>W"i  à 
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la  station  néolithique  du  Trou-au-Loup  do  (îlaniart.  et  proviennent, 
comme  ces  derniers,  de  la  craie  de  Meudon. 

Tel  a  été  le  résultat  de  cette  première  journée  de  recherches.. 

Dans  les  jours  qui  ont  suivi,  je  suis  retourné  à  plusieurs  reprises 
au  même  endroit  et,  en  explorant  de  nouveau  avec  soin  la  surface  du 
soK  je  suis  parvenu  h  trouver  encore  plus  de  deux  cents  silex  ou 
éclats,  toujours  dans  resi)âce  restreint  que  j'ai  indiqué  plus  haut.  Je 
dois  citer,  panni  les  pièces  trouvées  à  cette  époque,  une  sorte  de  per- 
cuteur ou  hroyon  en  meulière  semhlahle  à  celle  que  Ton  extrait  jour- 
nellement dans  les  bois  même  de  Fausses-Reposes.  Je  dis  :  •  dans 
l'espace  restreint  »,  car  je  n'ai  absolument  rien  trouvé  dans  les  autres 
carrés  du  bois  avoisinant  ma  station  du  Chemin-Vert ,  voire  même  en 
fouillant  le  sol  jusqu'à  (juelques  centimètres  de  profondeur.  (îelle-ci 
est  donc  absolument  limitée  aux  points  que  j'ai  indiqués  tout  à 
l'heure. 

(Test  alors  qu'étendant  beaucoup  plus  loin  mes  investigations,  j'ai 
découvert,  à  1  kilomètre  de  là  environ,  le  5  juin  derniei',  une  seconde 
station  éjjjalement  de  l'époque  néolithique,  située  non  plus  sur  la  com- 
mune de  (îliaville  et  dans  les  l)ois  de  ce  nom  proprement  dit.  mais  sur 
la  commune  de  Ville-d'Avrav.  dans  les  bois  de  la  Justice  ou  mieux 
de  Fausses-Heimses. 

Ici  l'espace  est  un  peu  moins  restn^nt,  le  site  n'est  plus  le  même  : 
il  ne  s'agit  pas  d'un  plateau  mais  de  pentes  peu  prononc<5es  conduisant 
à  cette  partie  du  bois  d'où  l'on  domine  les  étangs  de  Ville-d'Avray.  Kt 
c'est  encore  en  plein  bois,  de  même  (|ue  dans  les  ohemins  qui  entou- 
rent au  nord  et  à  l'ouest  cette  nouvelle  station,  que  j'ai  trouvé  à  la 
surface  du  sol  ou  émergeant  légèrement  de  la  terre,  tous  les  silex  (pie 
cette  seconde  station  m'a  donnés. 

(les  silex,  en  effet,  étaient  beaucoup  plus  abondants,  ils  étiiient 
même  tellement  nombreux  que  certain  jour,  dans  une  seule  après- 
midi,  je  n'ai  pas  recueilli  moins  de  reifffroisp/àrea,  bonnes  ou  mau- 
vaises, éclats  ou  instruments  entiers  ou  brisés,  11  est  vrai  de  dire  (fue 
ce  jour-lî^  nous  avions  une  pluie  battante  et  que,  par  suite,  l'eau  dont 
ils  étaient  recouveits  donnait  à  ces  silex  un  aspect  brillant  qui  faci- 
litait grandement  mes  trouvailles  en  permettant  de  les  distinguer 
aisément  sur  la  terre  détrempée. 

Je  suis  retourné  également  à  maintes  reprises  à  cett^  nouvelle  sta- 
tion —  station  de  Ville-d'Avray  ou  de  Fausses-Reposes  —  et  j'ai  pu 
ainsi  recueillir  plusieurs  centaines  de  silex  (instruments  ou  éclats  ». 
notamment  un  certain  nombre  do  petites  lam(?s,  mais  toutes  toujouiN 
brisées  à  l'épo(|ue  où  elles  ont  été  abandonnées  sur  le  sol  et  san^ 
aucune  retouche  sur  les  bords,  mais  ayant  pour  la  plupart  leur  bulU* 
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de  percussion.  Celle  que  j'ai  fait  figurer  ici  lfî(/.  3)  est  intacte  à  sa  base 

mais  brisée  à  l'extrémité  opposée  par  une  cassure  très  netfo.  Elle 

mesure  iM  millimètres  de  long  sur  17  millimètres  de  lai'ge.  Klle  est 

mince  el  ses  burds  sont  psirPaitement  tranchants: 

ils  n«  présentent  aucune  ent^iille  cnninio  le  sont  d'ail- 

lenr's  tous  les  couteaux. 

Dans  cette  seconde  station,  de  même  que  dans 

celle  du  Chemin-Vert,  je  n'ai  ims  eu  de  fouilles  à 

taire,  tous  les  silex  reposant  sur  le  sol  ou  en  éniër- 

Ig'eant  par  uue  pointe  ou  un  boni  ijuplc^>iiqne,  ainsi 

que  je  lai  dit  tout  à  l'heure:  à  peine  ai-je  parfois 

fouillé  la  terre  avec  un  petit  outil  (mur  me  i-emliv 

compte  du  milieu.  y.    . 

Du  reste,  plusieurs  tranciiées  faites  i-écemmeid 

'  Lnme  en  Bilex. 

par  les  a^fents  des  forêts  au  même  endroit  ou  dans 

if  voisinage  très  nipproché  m'ont  permis  de  ciinstaler.  sur  une  assez 

longue  étendue,  l'aljseuce  de  tout  instrument  en  silex  au-dessous 

de  \  à  5  centimètres  de  pTOfondeur. 

J'ajoute,  en  terminant,  ({ue  dans  mes  deux  nouvelles  stations  néoli- 
thiques, je  n"ai  jamais  trouvé  le  moindre  ossement  humain  ni  aucun 
débris  d'animaux. 

Tels  sont.  Messieurs,  les  résultats  des  nouvelles  découvertes  ((ue  je 
désirais  avoir  l'Iionnenr  de  vous  faire  connaître  et  que  je  conqde  pour- 
suivre, grilce  à  l'Administration  des  forêts,  qui  a  bien  voulu  in'ac- 
coiïier  l'autorisation  de  faire  des  fouilles  dans  les  bois  de  l'État,  et  je 
tiens  vivement  ici  à  lui  exprimer  toute  nui  reconnaissance,  notam- 
ment à  sfiu  directeur  général.  M.  fîahé.  et  à  M.  de  Mérandan,  conser- 
vateur (IfS  forêts  du  déparli'iiiiml  de  Seiiie-d-Oise. 
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MM.  Henry  et  Louis  SIRET, 

Ingénieurs,  à  Anvers  (Belgique). 


LEâ  PREMIERS  AÛE6  DU  MÉTAL  DANS  LE  SUD-EST  DE  L'ESPAQNE. 


—  Séance  dû  26  septembre  1887,  — 

Vous  savez  tous,  Messieurs,  combieu  l'Espagne  offre  encore  de 
champ  aux  investigations  de  Tarchéologie  préhistorique.  Dans  vos 
travaux,  vous  vous  êtes  aperçus  de  la  pénurie  des  données  recueillies 
dans  ce  beau  pays  sur  les  premiers  temps  de  l'humanité;  pénurie 
d'autant  plus  fâcheuse,  que  la  Péninsule  ibérique  est  appelée  par  sa 
position  géographique,  autant  que  par  les  richesses  de  son  sol, 
connues  de  temps  inmiémorial,  à  répondre  à  un  grand  nombre  des 
questions  dont  la  préhistoire  cherche  encore  la  solution. 

Nous  avons  fait  dans  le  sud-est  de  l'Espagne  un  séjour  de  sept 
années.  Notre  profession  d'ingénieurs  nous  a  mis  à  même  de  par- 
courir avec  prolit  une  grande  partie  des  provinces  de  Murcie  et  d'Al- 
morie. 

Tous  nos  loisirs  ont  été  consacrés  à  l'étude  des  restes  de  ceux  qui 
ont  habité  cette  contrée  avant  la  période  historique,  et  quoique  nous 
ne  puissions  prétendre  avoir  comblé  la  lacune  que  nous  venons  de 
signaler,  nous  osons  dire  que  nos  travaux  apportent  une  somme 
considérable  de  matériaux  nouveaux  à  l'étude  du  préhistorique. 

r^a  zone  que  nous  avons  explorée  longe  la  Méditerranée  sur  une 
longueur  de  75  kilomètres,  entre  Carthagène  et  Almérie.  Sa  largeur 
atteint  parfois  85  kilomètres.  Nous  y  avons  fouillé  quarante  stations. 
se  rattachant  à  trois  épo(|ues  i)arfaitement  distinctes  : 

1.  —  É|)0([no  néulilhiquc. 

il.  —  Age  do  Ininsitioii  cntrf»  la  piiMTe  et  le  métal. 
III.  —  A^e  «lu  mc'*tal. 

1.   —  NÉOLITHIQUE. 

A  cette  période  se  rai)portent  quinze  stations.  Nous  devons  y 
distinguer  deux  industries  assez  nettement  tranchées  :  la  plus 
ancienne  parait  se  rattacher  au  magdalénien  de  M.  de  Mortillet  et 
constitue  peut-être  un  anneau  précieux  pour  relier  les  temps  quater- 
naires aux  époques  actuelles. 
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Elle  est  caractérisée  par  l'extraordinaire  petitesse  des  outils  en 
silex  :  on  dirait  des  éclats,  déchets  de  taille;  mais  on  y  reconnaît 
facilement  les  retouches  et  les  formes  d'un  prrand  nombre  des  types 
«routils  connus  :  nuclei;  lames  servant  a  scier,  couper.,  rAder;  Iran- 
chets,  grattoirs,  poinçons  et  notamment  des  pointes  de  flèches  des 
plus  caractéristiques.  Ce  sont  des  portions  de  lames  à  trois  faces 
dorsales,  découpées  en  forme  de  trapèze.  M.  (îartailhac,  dans  son 
excellent  ouvrage  sur  ie.^  Ages  préhistoriques  de  VEspagnc  et  du. 
Portugal  les  a  parfaitement  décrites  parmi  les  outils  des  Kjoeken- 
nioeddings  portugjiis.  On  les  a  retrouvées  en  Italie  dans  les  Abruzzes; 
en  France,  dans  le  dolmen  de  Saint-Laurent  (Basses- Alpes)  et 
jusqu'en  Belgique. 

A  la  môme  industrie,  il  faut  rapporter  des  fragments  d'oligiste  ayant 
fourni  une  poudre  rouge  servant  de  matière  colorante,  et  de  la  poterie 
d'une  forme  et  d'une  facture  excessivement  rudimentaire.  Tous  ces 
objets  gisaient  à  la  surface  du  sol  ou  à  une  très  faible  lu'ofondeur. 

D'autres  stations,  bourgades  et  sépultures,  appartiennent  au  néo- 
lithique pur.  Une  des  bourgades  nous  a  fourni  des  centres  d'habi- 
tation bien  marqués,  caractérisés  par  de  la  terre  noire  remplissant 
des  espaces  circulaires  ou  polygonaux  de  4  à  8  mètres  de  diamètre, 
entaillés  dans  le  terrain  sur  une  hauteur  de  iO  à  50  centimètres,  et 
l)arfois  entourés  de  pierres  formant  de  grossiers  murs. 

Les  sépultures  ont  d'ordinaire  la  même  forme  :  ce  sont  aussi  des 
espaces,  rectangulaires  ou  polygonaux,  plus  petits  que  les  habi- 
tations, entourés  de  pierres  mises  de  champ.  Le  couvercle  manque. 
Les  demeures  des  morts  semblent  n'être  qu'une  miniature  de  celles 
des  vivants.  Le  rite  constant  est  l'inhumation;  nous  avons  retrouvé 
de  deux  à  quinze  squelettes  environ  dans  chaque  tombeau:  un  crâne 
et  quelques  mâchoires  étaient  seuls  bien  conservés.  Des  haches, 
couteaux,  pointes  de  flèches,  pointes  en  os,  grains  de  collier,  accom- 
pagnaient ces  restes. 

Les  objets  que  nous  ont  livré  les  stations  de  cette  époque,  se  difi'é- 
rencient  peu  de  ceux  des  mômes  périodes  trouvés  dans  les  autres 
I)ays.  Ce  sont  des  haches  polies  en  diorite,  de  4  à  30  cent,  de  longueur, 
quelques-unes  à  peine  ébauchées,  d'autres  martelées  et  prêtes  pour 
le  polissage;  la  plupart  sont  terminées,  partiellement  ou  complète- 
ment polies.  Aucune  trace  de  manche  n'a  été  trouvée. 

Des  outils  en  silex  :  lames  serv^ant  â  divers  usages,  poinçons, 
pointes  de  flèches  :  peu  ou  point  de  grattoirs.  Des  pointes  de  flèche 
avec  talon  et  un  seul  aileron,  simplement  découpées  dans  des  lames 
de  couteaux  sont  à  signaler. 

Des  percuteurs,   des  meules  à  broyer  le  grain,   d'ordinaire  en 
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micaschiste  grenatifère :  dos  pointes  en  os:  des  grains  de  collier  de 
stéatite  en  forme  d'olive,  en  coqnilles  marines  perforées,  pétoncles, 
cyprées,  cônes,  dentalides. 

Des  bracelets  en  pierre  :  schiste,  calcaire  bleu  ou  blanc.  Nous 
avons  pu  suivre  les  phases  du  travail  dans  la  confection  de  ces  orne- 
ments. 

Des  bracelets  en  pétoncles,  grandes  coquilles,  parfois  fossiles  dont 
on  a  usé  tout  le  centre,  ne  laissant  subsister  que  le  pourtour.  Des 
fragments  semi-annulaires  de  la  même  substance  sont  percés  aux 
extrémités  pour  servir  d'ornements  de  colliers. 

l'n  ornement  en  forme  de  croix  ou  de  trèfle,  découpé  dans  une 
plaque  de  schiste. 

Des  poids  en  terre  cuite,  plaques  ovales  ou  rectangulaires  munies 
de  deux  ou  quatre  trous  usés  parle  passage  d'une  corde.  Nous  pen- 
sons qu'ils  ont  pu  servir  à  tendre  les  tils  dans  les  métiers  à  tisser 
primitifs. 

La  poterie  de  cette  époque  est  en  général  bien  faite,  quoique  souvent 
grossière:  les  fonds  sont  ax)latis.  les.formes  cylindriques  ou  tronco- 
niques,  parfois  pansues.  Quelques  vases  parmi  les  ])lus  petits  sont 
en  terre  noire  très  tine,  soigneusement  lissée  :  pour  les  autres  pote- 
ries, la  couleur  et  la  qualité  sont  très  variables.  Plusieurs  vases 
portent  des  trous  disposés  le  long  de  fentes,  indices  certains  d'un 
raccommodage. 

Une  découverte  intéressante  permet  de  se  rendre  compte  de  4juel- 
ques  détails  instructifs.  Au  fond  d'une  petite  grotte  nous  avons  trouvé 
un  vase  remarquable  de  forme  à  peu  près  sphérique,  muni  d'un  col 
cylindrique  et  assez  richement  orné.  De  la  terre  qui  le  remplissait, 
nous  avons  pu  extraire  :  des  coquilles  marines  entières,  des  fragments 
de  coquilles  plus  ou  moins  arrondis,  des  rondelles  plates,  obtenues 
par  l'usure,  d'autres  percées  d'un  trou  et  de  dimensions  différentes 
constituant  des  grains  de  collier  complètement  terminés. 

De  petits  fragments  et  des  plaquettes  en  calcaire  gris,  et  une  ron- 
delle trouée  de  la  même  substance. 

De  petites  cypées  forées  de  deux  trous;  avec  cela,  des  rognons  de 
silex  brut,  un  nucléus  dont  de  petites  lames  avaient  été  enlevées; 
des  lames,  retouchées  ou  non.  ayant  servi  à  débiter  les  coquilles  eu 
rondelles  :  des  poinçons  au  moyen  desquels  ont  été  percés  les  grains 
de  collier  achevés;  un  petit  silex  trapézoïdal  du  type  précédemment 
décrit:  entin,  une  petite  hachette  en  pierre  blanche  à  éclat  soyeux  et 
nacré,  fort  dure.  Cette  substance  analysée,  a  été  reconnue  être  do 
la  fibrolife.  lies  haches  faites  de  cette  pierre  sont  abondantes  eu 
Espagne. 
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Plusieurs  de  ces  objets  portent  des  traces  de  matière  colorante 
roufçe.  Nous  voyons  ici  un  mélanj^e  d'objets  paraissant  appartenir  à 
deux  civilisations  distinctes.  Tous  les  silex  sont  très  petits:  ils  sont 
caractéristiques  de  notre  première  phase  ncolithique.  La  hachette,  au 
contraire,  mais  surtout  le  vase,  paraissent  dénoter  une  industrie  plus 
avancée.  La  forme  de  celui-ci  est  unique  au  milieu  de  nos  1,20()  pote- 
ries. Nous  croyons  devoir  l'attribuer  à  une  influence  étrangère  qui 
se  serait  manifestée  au  début  du  néolithique.  L'évolution  dans  les 
formes  des  pointes  de  flèche,  semble  également  indiquer  la  présence 
simultanée  de  deux  éléments.  Nous  signalerons  notamment  les 
pointes  à  un  aileron,  copies,  dirait-on,  d'une  forme  nouvelle,  obtenue 
par  un  ])rocédé  de  taille  ancien. 


H.  —  Age  de  transition. 

Nous  avons  fouillé  sept  stations,  bourgades  ou  sépultures  appartf»- 
nant  à  l'âge  de  transition.  Leur  situation  topographique  est  la  même 
qu'à  l'époque  précédente.  Voici  par  quels  faits  principaux  on  peut 
caractériser  cette  période. 

l'*  Emploi  dominant  de  l'outillage  néolithique: 

2^  Importation  de  bijoux  en  bronze  d'un  travail  relativement 
avancé  : 

:>  Métallurgie  indigène,  très  primitive,  produisant  des  outils  en 
cuivre: 

^^  Incinération  des  morts,  supplantait  partiellement  l'inhumation. 

Faisons  remarquer  ici  que  jusqu'à  présent  on  n'a  jamais  signalé  de 
minerai  d'étain  dans  la  région  qui  nous  occupe. 

A  côté  de  ces  faits  dominants,  qui  démontrent  à  ré\1dence  une 
influence  étrangère,  il  en  est  d'autres  qu'il  faut  attribuer  aussi  à  cette 
influence  :  les  habitations  sont  beaucoup  mieux  construites  ({u'à 
l'époque  précédente;  la'poterie  se  perfectionne,  des  grains  de  collier 
en  cornaline  remplacent,  avec  le  bronze,  les  ornements  en  stéatite  et 
en  coquillages.    - 

Nous  allons  donner  un  court  aperçu  des  trouvailles  qui  nous  ont 
permis  de  formuler  ces  importantes  conclusions. 

Les  demeures  sont  limitées  par  de  vrais  murs ,  faits  de  pierres 
brutes  cimentées  par  de  la  boue.  Leur  plan  est  parfois  assez  com- 
pliqué. 

Grâce  à  l'incendie  qui  en  détruisit  une  partie,  nous  avons  pu 
relever  les  faits  suivants.  Les  toits  étaient  faits  de  roseaux  jointifs 
reposant  sur  des  poutres,  et  recouverts  d'une  épaisse  coiu'he  d'argile. 
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Celle-ci,  dunûe  par  le  fou  de  riiicendie,  nous  a  conservé  l'empreinte 
des  roseaux  ou  des  branches,  ainsi  que  des  cordages  en  sparte  *  tressé 
qui  les  rattacliaient  entr'eux.  Entre  les  murs,  des  étais  verticaux 
soutenaient  le  toit,  et  peut-être,  dans  certains  cas  le  plancher  d'un 
étage. 

La  chute  du  toit  a  enseveli  un  grand  nonil)re  des  objets  que  les 
habitants  n'ont  pu  emporter.  Sur  le  sol.  nous  avons  retrouvé  leurs 
outils  journaliers,  mais  h's  pièces  précieuses,  telles  que  les  bijoux  en 
bronze,  y  sont  fort  rares;  cent  cinquante  pointes  de  flèches  eu  silex 
des  types  néolithiques  connus;  trois  c(Mits  lames  de  silex,  dont  un 
grand  nombre  sont  retranchées  sur  les  bords:  vingt  haches  polies  en 
diorite  et  tibrolite :  cent  pointes  en  os.  rarement  munies  d'un  chas. 

Beaucoup  de  meules  à  broyer  le  grain,  percuteurs,  lissoirs,  etc. 

Des  cornes  en  terre  cuite  munies  dun  trou  près  de  rextrémité,  et 
d'usage  indéterminé.  De  nombreux  fragments  de  céramique  et  quel- 
ques vases  entiers.  La  pâte  est  généralement  mieux  faite  qu'à  l'époque 
précédente.  Les  formes  sont  simples,  mais  élégantes:  quelques-uns 
sont  ornés  de  chevrons  en  creux,  parfois  remplis  de  substance 
blanche. 

Des  ossements  d'animaux  :  chèvre,  cerf,  sanglier,  etc. 

Des  céréales  dont  la  forme  est  conservée  grâce  à  la  carbonisation. 

Les  instruments  suivants  sont  en  cuivre  : 

Quinze  poinçons  :  l'un  d'eux  encore  muni  de  son  manche  en  os. 

Trois  haches  i)lates  :  deux  ont  une  forme  à  peine  différente  de  celle 
des  haches  en  pierre  ;  l'autre  a  le  tranchant  légèrement  élargi.  Nous 
verrons  plus  tard  cette  moditication  s'accentuer. 

Deux  i)ointes  de  tléche,  simples  lames  i)lates  triangulaires. 

Un  couteau  formé  également  d'une  lame  plate,  plus  large  au  milieu 
et  pointue  à  un  bout,  sans  trous  pour  les  rivets  ou  chevilles,  et  qu'on 
enfonçait  sans  doute  dans  la  fente  d'un  manche  de  bois,  si  on  no 
remployait  pas  simplement  à  la  main. 

Vn  bracelet  en  bronze,  de  forme  ovale,  fait  d'une  simple  tige  de 
section  ovale  dont  les  deux  bouts  se  touchent.  Des  fragments  d'os  de 
l'avant-bras  se  trouvent  encore  dans  la  terre  qui  le  contenait  :  on  peut 
supposer  qu'ils  appartenaient  à  une  personne  tuée  pendant  l'incendie. 

Des  grains  de  collier  en  bronze,  pétoncle,  cônes,  calcaire  et  corna- 
line. 

Du  minerai  de  cuivre;  des  scories  cuivreuses;  du  cuivre  fondu; 
des  fragments  de  récipients  ayant  contenu  le  métal  fondu. 

L'analyse  du  minerai  et  des  scories  a  montré  que  la  moitié  seulo- 

1.  IMnnté»  n|>i)cl<^p  vul^aironif^nt  Jonc  d* Expagne. 
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ment  du  métal  contenu  était  extrait  lors  de  la  réduction  du  minerai. 
Celui-ci  provient  de  liions  affleurant  près  des  sites  explorés. 

Quant  aux  sépultures,  elles  sont,  comme  à  Tâge  précédent,  consti- 
tuées par  des  dalles  limitant  un  espace  poly<çonal  dans  lequel  se  trou- 
vaient, empâtés  par  la  terre,  les  osseuients  non  incinérés  avec  les 
bracelets  en  bronze,  les  grains  de  collier  en  bronze,  calcaire  et  corna- 
line, puis  les  débris  d'os  incinérés  avec  ceux  dos  urnes  cinéraires  et 
de  leurs  couvercles.  La  forme  de  ces  urnes  n'est  pas  spéciale  à  notre 
région  :  on  en  retrouve  d'analogues  dans  le  reste  de  FEurope.  Elles 
.sont  bien  faites  et  parfois  décorées,  et  le  fond  est  plat  ou  relevé.  Nous 
avons  retrouvé  des  restes  d'au  moins  dix  de  ces  vases  dans  une  seule 
sépulture,  avec  de  nombreux  débris  d'ossements  non  incinérés. 

Avant  de  passer  à  la  troisième  période,  insistons  encore  sur  ce  fait^ 
que  nous  venons  d'assister  aux  premiers  tâtonnements  métallurgiques 
d'un  peuple  qui  se  trouve  en  plein  âge  de  pierre,  et  reçoit  d'un  civili- 
sateur plus  avancé  des  bijoux  eu  bronze  e^  en  cornaline,  Tusago 
d'incinérer  ses  morts  et  en  nijme  temps  des  leçons  pour  extraire 
le  cuivre  de  ses  minerais,  dans  l'art  de  bâtir,  dans  celui  du  potier  et 
sans  doute  en  d'autres  encore. 

Mais  s'il  est  vrai  que  c'est  à  l'étranger  que  les  peuples  du  Sud-Est 
de  l'Espagne  doivent  les  premiers  grands  pas  qu'ils  aient  faits  dans 
la  voie  du  progrès,  nous  allons  voir  à  quel  niveau  ils  se  sont  ensuite 
élevés  par  leurs  propres  forces. 

lir.  —   A(ÎE   DU    MKTAL. 

Il  est  caractérisé  par  les  faits  suivants  : 

1«  Emploi  général  du  cuivre  et  du  bronze  pour  la  confection  des 
armes,  des  outils  et  des  parures.  Le  cuivre  est  beaucoup  plus  répandu 
que  le  bronze.  Quant  au  silex,  on  continue  à  l'employer  pour  ftiire 
des  scies,  à  cause  de  sa  dureté. 

2**  Découverte  de  l'argent  natif  des  Herrerias^  et  utilisation  du 
précieux  métal  dans  la  fabrication  des  parures  et  même  des  armes  et 
des  outils. 

8*^  Construction  d'habitîitions  groupées,  de  bourgades  bien  défen- 
dues, véritables  acropoles  fortifiées  par  la  nature  et  par  des  murailles 
défensives. 

4*^  Retour  à  l'inhumation.  Ensevelissement  des  morts  dans  le  sol 
et  à  l'intérieur  même  des  habitations. 

(^omme  caractère  accessoire,  on  peut  ajouter  le  remarquable  déve- 
loppement de  la  poterie,  aussi  bien  pour  l'exécution  que  pour  la 
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forme,  contrastant  avec*  la  simplicité  des  procédés  employés  :  le  tour 
était  inconnu. 

Avant  de  faire  Ténumération  et  la  description  des  objets  livrés  pur 
les  fouilles,  nous  avons  à  faire  quelques  renianfues  trénérales. 

A  répociiie  précédente  nous  avons  vu  les  indigènes  s'initier  à  la 
métallurgie  sous  Tintluence  d'un  peuple  étranger,  recevoir  de  lui  des 
parures  de  bronze,  adopter  une  partie  de  ses  nueurs,  et  peut-être  faire 
alliance  avec  lui.  Au  contact  de  cet  étranger,  ils  se  polissent,  ils 
commencent  à  apprécier  les  richesses  de  leur  sol  qu'ils  apprennent 
chaque  jour  à  connaître.  Bientôt  leurs  recherches  leur  font  décou^Tir 
l'argent  natif  des  Herrerias.  Ce  gisement,  situé  précisément  au  centre 
des  stations  où  nous  avons  trouvé  l'argent  le  plus  couramment 
employé  a  été.  il  y  a  \um  d'années  encore,  .l'objet  d'une  exploit<ition 
des  plus  fructueuses  :  on  y  a  trouvé  des  anuis  spongieux  et  brillants 
d'argent  natif  à  quarante  mètres  de  profondeur,  dans  des  couches 
ferrugineuses  qui  arrivent  à  la  surface  :  des  restes  gigantesques 
d'exploitations  anciennes  prouvent  que  le  gisement  a  dû  être  bien 
plus  considérable.  L'argent  devait  se  trouver  autrefois  à  la  surface  du 
sol  et  on  peut  à  priori  affirmer  que  les  premiers  métallurgistes  qui 
ont  parcouru  le  pays,  n'ont  pu  manquer  d'être  frappés  des  qualités 
du  précûeux  métal,  et  l'ont  certainement  employé  dans  la  confection 
de  leurs  ornements.  Les  textes  anciens  confirmeni  ce  fait,  et  nos 
découvertes  en  sont  le  témoignage  le  plus  évident. 

On  s'explique  maintenant  pourquoi  à  notre  troisième  époque,  nous 
voyons  l'hounne  asseoir  son  foyer  sur  le  roc  dur  à  gravir  :  c'est  que 
ce  sol.  qui  est  le  sien,  contient  une  richesse  immense  que  ses  voisins 
ou  des  pirates  étrangers  viennent  lui  disputer.  Avec  cette  richesse 
commencent  les  luttes  qui  ne  laissent  plus  de  repos  à  rh«abitant  de 
notre  contrée.  A  grand  peine  iPdoit  porter  au  sommet  des  collines 
escarpées,  les  pierres  qui  formeront  sa  maison  :  il  doit  compléter  par 
des  n  urailles  de  pierre  et  de  boue  les  ceintures  de  rochers  que  la 
natuie  lui  a  préparées:  il  doit  calculer  la  place  qu'il  occupe,  serrer  sa 
deme  re  contre  celle  de  son  voisin,  et  pour  ne  .point  abandonner  le 
corps  de  son  père  mort  à  la  profanation  de  l'ennemi,  il  partage  avec 
lui  son  toit.  Les  routes  connnerciales  ne  devaient  pas  être  8iires  : 
aussi  voVons-nous  les  produits  indigènes  devenir  d'emploi  plus  géné- 
ral, en  même  temps  qu'un  retour  aux  mœurs  primitives  se  manifeste. 

(Tc^st  ainsi  que  l'incinération,  coutume  étrangère,  disparaît:  les 
bracelets  en  bronze  de  forme  ovale  ne  sont  plus  importés  comme  îi 
l'époque  précédente:  nous  ne  voyons  plus  arriver  de  perles  en  corna- 
line, et  rétain  reste  rare,  au  point  que  la  proportion  d'objets  en 
cuivre  pur  est  plus  grande  qu'à  l'époque  précédente. 


SIRKT. 
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D'une  façon  générale,  nous  assistons  au  développement  d'une  civi- 
lisation indépendante,  et  si  les  remparts  de  pierres  brutes  n'ont  pu 
défendre  ce  peuple  contre  la  force  brutale  d'un  ennemi  plus  puissant, 
au  moins  lui  ont -ils  laissé  le  temps  d'arriver  à  une  civilisation 
très  élevée,  propre,  originale,  que  nous  ne  pouvons  nous  lasser  d'fid- 
mirer  dans  les  ruines  qui  nous  redisent  après  tant  de  siècles  d'oubli, 
son  respect  pour  ses  ancêtres,  ses  luttes,  ses  progrès,  son  art  si  pri- 
mitif et  déjà  si  beau  :  enfin  son  malheur. 

Nos  trouvailles  se  divisent  en  deux  catégories  :  objets  de  mobilier 
domestique,  trouvés  sur  le  sol  des  maisons  et  dans  leurs  ruines,  et 
objets  provenant  des  sépultures.  Ceux-ci  naturellement  sont  les  plus 
riches,  et  en  général  sont  mieux  conservés. 

Voici  d'abord  les  objets  trouvés  dans  les  demeures  : 

700  scies  en  silex.  Le  silex  est  ou  bien  de  qualité  ordinaire,  ou  bien 
formé  d'éléments  oolithiques  soudés  par  une  pâte.  Dans  le  premier 
cas  les  scies  sont  fréquemment  dentelées.  Dans  le  second  cas  elles 
sont  plutôt  retouchées,  ou  même  employées  telles  que  Téclatement  les 
produisait  :  l'inégale  dureté  des  éléments  du  silex  produit  des  aspé- 
rités qui  conviennent  parfaitement  au  sciage. 

Les  scies  étaient  parfois  tenues  à  'la  main,  mais  généralement 
emmanchées  dans  du  bois  avec  l'intermédiaire  de  bitume.  Le  tran- 
chant est  presque  toujours  lustré  par  l'usage. 

40  haches  polies;  objets  plus  anciens  détournés  de  leur  destination 
primitive. 

800  pierres  diverses  :  marteaux,  pilons,  polissoirs.  lissoirs,  brunis- 
soirs, poids  de  filets,  etc.,  etc. 

9(X)  outils  en  os  et  en  ivoire  :  pointes,  épingles,  aiguilles,  etc.    ■ 

Des  centaines  de  meules  à  broyer  le  grain.  Ce  sont  des  demi- 
ellipsoïdes  dont  la  surface  plane  aurait  été  légèrement  creusée.  Noux 
les  avons  retrouvées  souvent  retournées  l'une  sur  l'autre  ;  en  commu- 
ni([uant  A  la  meule  supérieure  un  mouvement  de  va  et  vient  sur  l'in- 
férieure, on  peut  facilement  broyer  le  grain  en  une  farine  grossière. 

2(X)  pierres  h  aiguiser,  formées  de  plaquettes  de  schiste  allongées, 
généralement  munies  d'un  trou  près  de  chaque  extrémité. 

Une  grande  quantité  de  céréales  carbonisées,  contenue  dans  des 
urnes  ainsi  que  de  la  farine,  des  feuilles,. des  fleurs,  des  fruits  et 
même  des  insectes  également  briilés. 

Des  centaines  de  poids  en  terre  cuite  ronds  ou  rectangulaires  munis 
de  1  à  4  trous  souvent  usés  par  le  passage  de  cordes;  la  terre  est 
poreuse  et  d'ordinaire  très  mal  cuite.  Les  ronds  ont  de  8  h  15  centi- 
mètres de  diamètre;  les  rectangulaires  sont  un  peu  plus  longs,  et 
presque  toujours  percés  de  4  trous,  dont  deux  seulement  sont  usés. 
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6  moules  en  grès  micacé  tendre,  servant  à  couler  des  haches  plates, 
des  couteaux  et  des  barres  :  les  couvercles  sont  plats. 

Une  douzaine  de  creusets  en  terre  cuite  en  forme  d'épaisses  calottes 
sphériques  munies  d'un  bec;  du  bronze  adlière  encore  à  plusieurs 
d'entr'eux.  (îos  creusets  devaient  servir  à  la  refonte  du  métal  déjà 
réduit. 

r 

Nous  voyous  que  le  bronze  se  fondait  déjà  sur  place.  L'origine 
de  l'étain  reste  douteuse  :  eu  présence  de  Téloignement  et  de  la 
rareté  des  mines  stannifères,  on  est  porté  à  se  demander  si  le  bronze 
que  nous  voyons  aux  mains  de  ces  hommes  n'a  pas  été  enlevé  par 
eux  à  Tennemi  dans  des  luttes  qui  devaient  êh'e  fréquentes  et  où 
le  vainqueur  ranu^uait  la  dépouille  du  vaincu. 

ôO  pointes  de  flèches  en  cuivre,  dont  la  forme  varie  de  la  barre  à 
extrémité  en  forme  de  feuille  ou  de  losange.  jus({u'aux  pointes  à  aile- 
ron, copiant  les  formes  néolithi((ues. 

Environ  2()0  petites  barres  en  cuivi'e  ou  bronze,  de  section  carrée 
ou  ronde.  Des  barres  plus  grosses  destinées  à  la  fabrication  de 
ciseaux. 

50  ciseaux  en  cuivre  à  section  rectangulaire. 

Quelques  haches  et  couteaux  :  nous  reparlerons  de  ces  armes  à 
propos  des  mobiliers  funéraires. 

Tu  grand  nombre  de  fragments  de  |»oterie  et  quelques  vases 
entiers. 

Entiu  de  grossières  iietiles  ri^jjrésentations  de  vaches  ou  taureaux 
en  terre  cuite. 

Les  sépultures  se  trouvaient  à  Tintérieur  des  maisons.  Celles-ci 
étaient  souvent  munies  d'étages  :  le  rez-de  cliaussée  formait  une  sorte 
de  souterrain  en  contrebas  du  sol  environnant  où  Ton  avait  amoncelé 
des  décombres,  atin  de  former  une  rampe  d'accès  où  se  trouvait  la 
porte.  De  TétAge  on  descendait  au  souterrain  par  de  grossiers  gradins 
faits  dans  les  murs  ou  contre  eux.  Cette  sorte  de  cave  n'avait  pas 
d'autre  entrée:  c'est  là  que  Ton  déposait  les  morts,  dans  le  sol,  au 
dessus  de  lui,  contre  les  murs,  encastrés  sous  les  escaliers  ou  dans 
l'épaisseur  même  des  murs. 

Parfois,  pour  ensevelir  les  défunts,  on  utilisait  une  fente  du  rocher: 
d'autres  fois  on  façonnait  un  caveau  de  pierres  ou  de  dalles  :  mais  le 
plus  souvent  les  sépultures  sont  de  grandes  jarres  en  terre  cuite. 

Sur  les  1.300  sépultures  que  nous  avons  fouillées  il  y  avait  plus  de 
1,000  urnes  et  environ  *200  caveaux. 

Les  urnes  d'adultes  ont  environ  1  mètre  de  long  et  60  centimètres 
de  diamètre  à  la  panse:  elles  ont  la  forme  d'un  œuf  dont  le  gros  bout 
sei'ait  tronqué  et  remplacé  par  un  évasement:  d'ordinaire  près  du  col. 
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elles  porte^it  des  mamelons.  Dans  quelques  cas  nous  avons  constaté 
(les  trous  forés  au  fond,  >>ans  doute  pour  l'écoulement  et  l'absorption 
par  la  terre  des  liquides  résultant  de  la  putréfaction. 

Les  sépultures  d'enfants  étaient  souvejit  des  vases  d'usage  domes- 
tique; leurs  formes  sont  très  variables. 

Les  urnes  étaient  généralement  coucliées,  fermées  par  une  dalle, 
par  des  pierres  ou  par  une  deuxième  urne:  le  tout  était  entouré  d'un 
j)etit  massif  de  pierres  et  d'argile. 

Les  corps  étaient  repliés,  les  mains  et  les  genoux  ramenés  au  men- 
ton. Cette  position,  aussi  bien  que  le  choix  de  l'urne  comme  cercueil 
étaient  déterminés  par  le  manque  de  place  et  la  nécessité  d'éviter 
l'émanation  des  miasmes;  en  un  mot,  par  le  côté  pratique  de  la  ques- 
tion. Nous  ne  pouvons  en  aucune  façon  y  voir  une  idée  symbolique, 
un  rappel  dé  la  position  de  l'enfant  dans  le  sein  de  la  mère. 

L'examen  de  toutes  ces  urnes  nous  montre  qu'elles  ont  été  façon- 
nées sans  l'aide  du  tour  :  on  les  fabriquait  en  plusieurs  pièces  dans 
des  moules  creux:  les  pièces  étaient  rejointes  avant  la  dessication 
complète  :  les  traces  des  moules  et  des  joints  sont  (Micoro  parfaitement 
visibles. 

La  pâte  est  bien  cuite  :  elle  contient  de  nombreux  petits  grains  de 
pierre,  micaschiste,  quartz,  grenat  et  mica. 

En  général,  les  infiltrations  d  eau  chargée  de  boue  ont  entièrement 
colmaté  l'urne  :  parfois  cependant  ce  remplissage  s'est  arrêté  à  mi- 
chemin  ou  n'a  pas  eu  lien  du  tout.  Dans  ce  dernier  cas,  la  position 
des  corps  et  des  objets  a  pu  être  bien  relevée. 

D'ordinaire,  chaque  sépulture  contient  un  squelette:  dans  soixante 
cas  environ,  il  v  en  avait  deux,  souvent  un  d'homme  et  un  de 
femme. 

liCS  sexes  se  distinguent  parfaitement  au  mobilier.  Près  des 
hommes  on  retrouve  en  effet,  lors((ue  la  sépulture  est  complète,  une 
hache  et  un  poignard;  un  couteau  et  un  poinçon  caractérisent  la 
femme,  ainsi  qu'une  plus  grande  abondance  de  l)ijoux. 

Les  défunts  étaient  ensevelis  avec  leurs  vêtements  :  ^les  portions 
notables  de  toile  de  lin,  conservée  par  l'incrustation  de  sels  de  cuivre; 
nous  avons  aussi  quelques  boutons  en  ivoire  :  un  crâne  d'homme 
porte  l'empreinte  très  nette  d'un  tissu  qui  lui  couvrait  la  tète;  d'au- 
tres crânes  conservent  des  traces  de  cinabre,  restes  de  bandeaux  de 
toile  peints  en  rouge  au  moyen  de  cette  substance  :  la  face  des  bou- 
tons en  ivoire  qui  adhérait  aux  habits  est  aussi  fortement  rougir  par 
du  cinabre,  nous  avons  enfin  des  empreintes  de  toile  dans  de  la  boue 
durcie,  recouvertes  de  pellicules  de  la  même  couleur. 

Les  tombeaux  renfermaient  aussi  des  aliments,  témoins  les  nom- 


*rr 


■^26  ANTHROPOLUGlE. 

breux  osseaieuts  de  chèvre  et  surtout  de  bœuf  dont  les  tibias; 
abondent. 

Les- poteries  funéraires  pouvaient  également  servir  à  contenir  des 
aliments:  les  plus  petitesvcontenaient  parfois  de  menus  objets.  Quel- 
ques-unes se  trouvaient  en  dehors  du  cercueil,  à  côté  ou  au-dessus. 

Nous  ne  décrirons  pas  les  différentes  formes  de  poteries  :  signalons 
seulement  les  coupes  à  pied,  forme  caractéristique  et  d'une  rare 
élégance.  Vu  seul  vase  sur  plus  de  mille  est  orné.  Tous  sont  fabri- 
qués à  la  main  et  au  moyen  de  moules,  comme  les  urnes;  aucun 
doute  n'est  possible  à  cet  égard.  La  pâte  est  souvent  rouge  à  Tinté- 
rieur,  presque  toujours  noire  à  la  surface,  soigneusement  lissée  et 
parsemée  de  petites  paillettes  brillantes  de  mica  blanc. 

Nous  avons  recueilli  plus  d'un  millier  de  vases  complets. 

Les  haches  sont  toutes  du  type  plat  et  en  cuivre  :  leur  forme  dérive 
de  celle  des  outils  que  nous  avons  décrits  précédemment  :  elles  ont 
le  tranchant  plus  élargi:  sur  quatre-vingts  spécimens  deux  seulement 
présentent  de  légers  reboi'ds  obtenus  par  un  martelage  latéral.  De 
nombreux  restes  de  numches  en  bois  ont  été  conservés. 

Les  tombes  d'hommes  contiennent  parfois,  au  lieu  de  haches,  ce 
que  nous  appelons,  avec  M.  John  Evans,  des  hallebardes.  Ce  sont  des 
lames  pointues  à  nervure  centrale,  à  base  brusquement  élargie  ;  sur 
cette  base,  on  voit  trois  à  six  rivets  très  solides,  entre  lesquels  on 
distingue  parfois  des  restes  du  manche,  (lelui-ci  était  perpendiculaire 
à  Taxe  de  la  pièce,  et  l'arme  s'employait  à  la  façon  des  liaches,  comme 
certaines  armes  irlandaises.  Nous  avons  une  douzaine  de  ces  halle- 
bardes: Tune  d'elles  porte  encore  des  fragments  notables  du  manche 
en  bois  retenus  par  six  gros  rivets  en  argent. 

Plus  rarement,  les  haches  étaient  remplacées  par  des  épées.  O  sont 
des  lames  de  bronze  de  55  à  H5  centimètres  de  long,  et  dont  la  largeur 
maxima  se  trouve  près  de  la  poignée.  C4elle-ci  était  en  bois  ou  eu 
corne,  et  retenue  par  six  rivets  en  cuivre  ou  en  bronze.  Nous  ne  pos- 
sédons que  trois  épées;  on  voi-  (ju'elles  étaient  réservées  X  des  per- 
sonnages importants,  sans  doute  des  chefs.  La  matière  dont  ces  pièces 
sont  faites,  leur  dimension,  la  difliculté  de  leur  fabrication,  les  pla- 
cent bien  au-dessus  de  toutes  les  autres  armes.  C/est  surtout  pour 
expliquer  leur  présence  que  l'hypothèse  d'un-  butin  de  guerre  est 
plausible. 

Les  couteaux  ou  poignards  sont  communs  aux  hommes,  aux  fem- 
mes, et  même  aux  enfants.  Nous  en  avons  recueilli  plus  de  trois  cents 
d'un  type  invariable.  La  longueur  de  la  lame  varie  entre  5  et  30  cen- 
timètres. L'extrémité  est  pointue  ou  arrondie:  la  base  présente  le 
maximum  de  largeur.  liC  manche  en  bois  y  était  lixé  au  moyen  do 
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un  à  dix  rivets  en  métal,  parfois  des  chevilles  de  bois.  Une  dizaine 
de  couteaux-poignards  ont  leurs  rivets  en  argent. 

L'outil  caractéristique  des  tombes  de  femmes  est  le  poinçon  :  tous 
sont  formés  de  petites  barres  de  quelques  centimètres  de  longueur, 
de  section  carrée  pour  la  partie  entrant  dans  le  manche,  et  arrondie 
près  de  la  pointe  ;  ils  .étaient  fixés  dans  des  manches  en  os  et.  j)lus 
fréquemment  en  bois.  Nous  avons  plusieurs  de  ces  poignées  bien 
conservées  :  Tune  d'elles  est  enveloppée  dans  une  lame  d'argent 
enroulée  en  hélice  et  fixée  au  bois  par  quatre  petits  doits  de  cuivre. 
Les  poinçons  qui  ont  été  analysés  sont  tous  en  cuivre,  un  seul  fait 
exception  :  il  est  en  argent.  Les  sépultures  ont  livré  environ  deux 
cents  de  ces  petits  outils  qui  étaient  fort  comnmns. 

Les  ustensiles  en  pierre  et  en  os  sont  exceptionnels  à  l'intérieur 
des  tombes,  et  leur  présence  est  souvent  accidentelle;  cependant 
quelques  pierres  à  aiguiser  y  ont  été  déposées  intentionnellement. 

Les  bijoux  étaient  plutôt  réservés  aux  femmes.  Les  honnnes  en 
portaient  cependant  fréquemment.  Nous  avons  pu  ramasser  plus  d'un 
millier  de  bracelets,  bagues,  pendants  d'oreilles,  dont  un  grand 
nombre  étaient  encore  fixés  aux  os  des  bras,  des  doigts  et  de  la  tète. 
Ce  sont,  à  quelques  rares  exceptions  près,  de  simples  tiges  de  cuivre, 
bronze,  argent  ou  or.  à  section  ronde  ou  carrée,  faisant  de  un  à  liuit 
tours  de  spire  ;  les  extrémités  des  bagues  et  bracelets  sont  plus  sou- 
vent libres  que  fermées  :  les  bracelets  sont  toujours  ronds,  jamais 
ovales,  ce  (jui  les  distingue  nettement  de  ceux  de  répo({ue  précédente. 
IjC  plus  riche  de  ces  bracelets  est  une  épaisse  tige  ronde  en  or  dont 
les  bouts  se  touchent;  il  pèse  115  grammes,  l'n  autre  analogue,  en 
argent,  a  le  même  poids.  Quelques-uns  de  ces  bijoux  sont  faits  de 
rubans  aplatis  et  quelque  peu  travaillés.  Sur  plusieurs  d'entre  eux  on 
reconnaît  l'empreinte  de  cheveux  et  d'abondants  débris  de  toile. 

Les  grains  de  collier  sont  excessivement  abondants  :  jious  en  pos- 
sédons plus  de  quatre  mille,  en  os,  ivoire,  serpentine  commune  et 
noble,  callaïs,  test  de  coquilles,  pétoncles,  cônes,  cyprées,  vertèbres, 
terre  cuite,  bois,  noyaux  de  fruits,  cuivre,  bronze,  argent  et  or.  Le 
fil  de  lin  (jui  les  reliait  est,  dans  certains  cas,  parfaitement  conservé. 
I^es  grains  en  os  sont  de  simples  fragments  d'os  longs.  La  perforation 
de  ceux  en  serpentine  s'obtenait  au  moyen  d'une  pointe  que  l'on  fai- 
sait tourner  à  l'intérieur  d'un  petit  cylindre  prob.  blement  rempli 
d'eau  et  de  sable.  Dans  la  composition  des  colliers,  la  serpentine. 
d'un  vert  noir,  alternait  avec  les  grains  blancs  en  os.  Pas  une  seule 
perle  en  pierre  dure  n'a  été  rencontrée,  ce  qui  rend  très  caractéris- 
tique la  présence  des  grains  en  cornaline  à  l'époque  de  transition.  La 
station  la  plus  avancée  de  notre  Age  du  métal  nous  a  livré  (juelques 


^ 


7*^  ANTHUOPOLO(ilE. 

grains  en  pâte  vitreuse  d'un  vert  bleu  ou  blanchâtre.  Ce  sont  encore 
là  des  objets  dont  la  présence  peut  être  attribuée  au  butin  dérobé  à 
rennenii. 

Nous  devons  encore  citer  les  peignes  :  nous  en  avons  trouvé  deux 
en  bois  et  un  en  ivoire,  tous  les  trois  ont  la  même  forme. 

Quel([ues  rares  tombeaux  ont  fourni  des  fragments  de  mèches  de 
cheveux,  conservés  grâce  à  la  présence  de  sels  cuivreux. 

Enfin,  les  pièces  les  plus  remarquables  sont  les  diadèmes  en  argent, 
retrouvés  sûr  les  crânes  de  femmes.  Nous  en  avons  sept,  deux  sont 
de  simples  rubans  fort  minces  et  étroits:  un  autre  est  formé  d'une 
bande  de  3  centimètres  de  largeur  ornée  de  huit  à  neuf  séries  de 
lignes  formées  par  des  points;  les  bouts  sont  réunis  par  deux  rivets 
en  cuivre.  Les  quatre  autres  diadèmes  sont  encore  des  rubans  minces, 
s'élargissant  peu  à  peu  vers  la  place  du  front  où  ils  se  raccordent 
avec  un  appendice  ou  fleuron,  simple  plaque  ronde.  La  gracieuse 
simplicité  de  ces  diadèmes  mérite  toute  notre  admiration.  Parmi  ces 
ornements,  deux  sont  encore  placés  sur  la  tête  qui  les  portait.  Vi\ 
d'eux  est  posé  sur  le  crâne  avec  Tappendice  tourné  vers  le  bas:  il  est 
retenu  en  place  par  la  boue  qui  a  rempli  le  tombeau;  cette  même 
boue  renferme  encore  deux  pendants,  un  en  cuivre  et  un  en  argent 
et  quelques  grains  de  collier. 
l'U  mot  sur  la  composition  chimique  des  objets  en  métal. 
L'analyse  a  montré  que   les  bronzes   contiennent  en   moyenne 
environ  9  «/o  d'étain.  les  chiffres  extrêmes  étant  5  et  13  %.  C'est  donc 
bien  du  bronze  normal,  les  écarts  s'expliquent  par  des  iniperfections 
ou  des  accidents. 

D'après  les  mêmes  analyses,  nous  possédons  environ  mille  quatre 
cents  objets  en  cuivre  pur;  six  cents  objets  en  bronze;  quatre  cents 
objets  en  argent;  dix  objets  en  or. 

Si  Ton  considère  le  poids  des  métaux  employés,  on  constate  que  la 
valeur  relative  est  de  :  cuivre,  1:  argent.  18;  étain,  48;  or,  33-'î. 

Abomlance  d'argent,  rareté  d'étain;  ces  deux  faits,  qui  ressoîlent 
des  chiffres  précédents  renferment  le  résumé  d'une  grande  partie  de 
l'histoire  de  notre  peuple  :  le  premier  attira  les  étrangers  sur  ces 
côtes:  il  fut  la  cause  de  lisolement,  de  la  civilisation  et  de  la  défaite 
de  ce  peuple.  Le  second  fait  est  une  conséquence  de  la  nature  des 
relations  avec  l'étranger.  Nous  avons  déjà  traité  cette  question  dans 
les  lignes  précédentes  et  nous  en  dirons  encore  quelques  mots  dans 
celles  qui  suivent. 

En  nous  basant  sur  des  faits  et  des  calculs  qu'il  serait  trop  long  de 
répéter  ici,  nous  estimons  que  notre  troisième  époque  a  eu  une  durée 
fort  courte,  deux  ou  trois  siècles  au  plus.  Les  bourgades  auraient  eu 
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une  population  de  100  à  500  habitants.  Ces  chiffres  n'ont  d'autre  pré- 
tention que  de  fixer  un  peu  les  idées.  La  province  où  cette  civilisation 
spéciale  s'est  étendue  doit  avoir  été  assez  restreinte. 

Nous  avons  retrouvé  un  .grand  nombre  de  demeures  détruites  par 
l'incendie  ;  nous  n'avons  rencontré  nulle  part  jusqu'à  présent  la  civili- 
sation qui  aurait  suivi  celle  que  nous  achevons  de  décrire  :  d'après 
nous,  elle  a  été  brusquement  anéantie  par  un  ennemi  puissant.  La 
crainte  de  cet  ennemi  est  manifeste  dans  toutes  les  constructions, 
dans  les  remparts  formidables  dont  notre  peuple  s'entourait,  dans 
rétroitesse  des  passages  qui  menaient  à  leurs  demeures.  Une  de  nos 
bourgades  nous  a  montré  deux  galeries  couvertes,  partant  de  derrière 
Une  muraille  défensive  et  plongeant  dans  le  lit  d'un  torrent  où  nos 
préhistoriques  s'approvisionnaient  d'eau  :  un  grand  tas  de  remblais 
dérobait  cette  construction  aux  regards  de  l'ennemi. 

Quel  était  cet  ennemi  ?  Nos  fouilles  n'ont  pas  résolu  cette  question. 
D'un  autre  côté  nous  savons  par  l'histoire  que  dès  les  temps  les  plus 
reculés  les  peuples  d'Orient  s'enrichissaient  de  l'argent  d'Espagne  : 
ils  en  (>nt  retiré  de  telles  quantités  que  des  fables  merveilleuses 
entourent  les  premiers  temps  de  l'histoire  de  ce  pays.  Comme 
aujourd'hui,  le  seul  point  de  cette  côte  qui  ait  produit  de  l'argent 
natif  est  précisément  la  région  que  nous  avons  explorée  ;  il  est  permis 
de  croire  que  les  richesses  devenues  célèbres  qui  inondaient  les  mar- 
chés de  Tyr,  de  Sidon,  et  peut-être  d'autres  villes  plus  anciennes, 
étaient  précisément  celles  que  nos  préhistoriques  défendaient  contre 
la  rapacité  des  pirates  navigateurs. 

Voici  quelques  renseignements  sur  les  ossements  humains  que 
nous  avons  pu  recueillir  et  parmi  lescjuels  figurent  quatre-vingts  crânes 
bien  conservés  ;  leur  étude  a  été  faite  par  le  D' Victor  Jacques,  secré- 
taire de  la  Société  d'anthropologie  de  Bruxelles  :  La  moitié  environ  des 
crânes  se  rapportent  au  type  de  Grenelle,  le  tiers  au  type  de  Cro- 
Magnon,  quelques  autres  à  la  race  pyrénéenne  occidentale.  Les 
mélanges  sont  fréquents  et  les  points  de  contact  nombreux  entre  ces 
types.  La  taille  semble  petite. 
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L'ÉPOQUE   NÉOLITHIQUE  A  CHAMPIGNY  (SEINE). 


—  Séance  du  28  septembre  1887.  — 

Le  travail  que  j'ai  riionneur  de  comnuiniquer  aujourd'hui  à  la  sec- 
tion d'Anthropologie  est  l'étude  comparative  des  recherches  faites  à 
Chanipigny  (Seine)  de  1867  ou  1868  à  1875  par  un  pisciculteur  bien 
connu,  Carbonnier,  décédé  il  y  a  quelques  années,  et  des  découvertes 
faites  depuis  cette  époque  dans  la  même  localité  par  un  ingénieur 
distingué*  ancien  élève  de  l'École  centrale,  et  actuellement  directeur 
du  svndicat  chaufournier  de  cette  commune.  M.  Le  Rov  des  Clo- 
sîiges. 

Ces  recherches  et  études,  auxquelles  j'ai  moi-même  pris  part,  par 
des  fouilles  faites,  au  même  endroit  en  1874.  sont  exclusivement  con- 
sacrées à  l'époque  néolithique  et  n'ont  aucun  rapport  avec  une  autre 
étude  que  j'ai  entreprise  il  y  a  quelque  temps  déjà  et  que  je  poursuis 
activement,  dans  cette  même  comnnme  de  Chanipigny.  mais  sur 
d'autres  points,  je  veux  parler  des  sablières  quaternaires  que  Ton 
rencontre  notamment  au  lieu  dit  Le  Plant  de  Champigny  et  diins  les 
parages  voisins  de  la  Marne. 

Je  m'occuperai  donc  seulement  aujourd'hui  du  néolithique,  réser- 
vant pour  la  session  d'Oran  mon  travail  sur  le  quaternaire  de  Cham- 
pigny qui  n'est  pas  terminé. 

C'est  en  1875  que  Carbonnicr  publia  dans  le  Bulletin  de  la  Société 
académique  de  Brest,  et  sous  le  titre  de  Découverte  d'une  i^tadoiè 
prélmtoriqtie  dans  le  département  de  la  Seine,  une  brochure  dans 
laquelle  il  faisait  connaître  et  le  gisement  néolithique  de  (Hiampigny 
et  les  résultats  des  fouilles  et  recherches  qu'il  y  avait  faites,  soit,  an 
point  de  vue  de  l'industrie  de  l'homme  préhistorique ,  un  nombre 
d'armes  et  d'instruments  en  silex  qu'il  évalue  à  pUvs  de  douze  cents 
«  recueillis  dans  un  même  endroit  ». 

lue  gisement  néolithique  de  Champigny  est  situé  sur  un  plateau  qui 
commence  à  500  mètres  environ  au  nord  du  village  proprement  dit. 
près  des  fours  à  ciiaux  et  arrive  presque  en  face  de  la  station  du  che- 
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iiiiii  de  fer  de  l'Est,  à  Villiers-sur-Ma 
(rhiiux  et  plutôt  même  à  l'est,  là  où  1 
pierre  que  se  trouve  la  station  préliist 
Buisson-Pouilleux,  tout  proche  du  Pré 
surfjme  assez  étendue,  —  il  l'évalue  A 
i[ue  (  iarboiinier  a  recueilli  les  nombreii 
mis  tout  récenmieut  défiidier.  tant  ceii 
eu  1875  que  les  pièces  qu'il  a  trouvées 
jour  dç  sa  mort  survenue  quelques  au 
dites  encore. 

Ce  sont  :  1"  De  nombreuses  lames  d 
ment  remarquables,  notauiment  six  1 
légèrement  incurvées,  mesurant  de  18 
sur  2i:  à  2D  millimètres  de  largeur  et  t 
nudeus:  quatre  d'entre  elles  se  juxta 
sentant  d'écartement  qu'au  niveau  du  j 
vement  détachées  les  unes  des  autres, 
subsUmce  que  la  percussion  a  détermii 

•>  Quelques  autres  lames  parmi  le 
figurent  sous  les  n»"  H  et  4  de  la  planch 

■i"  Des  grattoirs  de  dimensions  assez 
conservées,  l'nn  d'eux  est  représenté  pi 

'i"  Quelques  racloirs  faits  avec  de  sini 
leurs  bords: 

.")"  ('il  certain  nombre  de  pointes  di 
férentes,  les  nues  à  pédoncule  tflç.  i 
arroiidif)  i/ïy.  8i.  île  pointes  diverses  (/i; 

fi"  l'n  eertain  nombre  de  haches  polit 

ï"  De  petits  éclats  de  silex  taillés  de  f 
cliet.  de  ciseau,  etc.: 

H"  Kniin.  plusieurs  uuclei  et  quelque 
face  est  plus  ou  moins  fortement  érodt 
percuteurs,  soit  par  l'aclion  <le  la  gelée, 

<:arbonnier  a  aussi  trouvé  plusieurs  f 
très  intéressants  par  le  on  les  sillons  e 
tent  sur  le  dos.  soit  pour  être  portés  suf 
pour  servir  de  bracelets  iftg.  18),  ainsi  i 
percée  d'un  trou  au  centre  et  taillée  dar 
de  Brie  ou  calcaire  de  ChampignyV 

1.  M.  I'.  Ciirliuimirr.  —  Déwm-erle  rVnn 
fk-iiiirk-ment  de  la  Scinv.  Krcst  187.'i. 
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Eiliiii,  sa  collection  comprend  encore  un  petit  nombre  de  morceaux 
de  poteries  très  grossières  comme  fabrication  et  comme  ornemen- 
tation, ainsi  que  quatre  meules  ou  molettes  en  pierre  qui  devaient 
servir  à  broyer  le  grain. 

Quant  à  la  faune  elle  est  des  plus  rares,  tant  comme  débris  que 
comme  espèces  animales  :  les  quelques  ossements  que  nous  avons  vus 
appartiennent  aux  cinq  espèces  animales  suivantes  :  le  cheval,  le 
cochon  domestique,  le  cerf  élaphe,  le  chevreuil  et  le  bœuf. 

Or  tous  ces  objets  :  silex,  poteries  et  ossements  auraient  ét^  trou- 
vés tous  çà  et  là  dans  la  terre  végétale  qui  recouvre  immédiatement 
la  pierre  à  chaux  et  presque  en  contact  avec  celle-ci,  ils  s'y  trouvaient 
mélangés,  dit  Carbonnier,  c  à  des  cendres  et  à  des  morceaux  de  char- 
bon, indiquant  par  là  Texistence  en  ce  point  d'un  véritable  atelier, 
d'une  station  où  l'homme  dilt  vivre  longtemps  t. 

D'ailleurs,  ajoute-t-il,  l'homme  de  l'époque  néolithique  ne  pouvait 
choisir  une  situation  plus  convenable:  ce  lieu  presque  dénudé  alors, 
sur  un  kilomètre  carré  de  surface  et  qui  domine  les  environs  dans 
une  grande  étendue,  était  à  l'abri  de  toute  surprise.  Il  permettait  aux 
habitants  de  découvrir  au  loin  les  animaux  dont  ils  faisaient  leur 
nourriture.  Une  source  d'eau  vive,  abondante,  située  à  150  mètres  de 
leur  campement,  —  au  lieu  dit  le  Pré-de-1'Étang,  —  tout  autour  des 
parties  boisées,  la  rivière  de  la  Marne  à  moins  d'un  kilomètre  de  dis- 
tance, tout  concourait  à  rendre  ce  séjour  agréable  et  l'existence  facile. 
L'homme  de  ces  temps  pouvait  s'y  livrer  à  la  chasse  et  à  la  pêche  avec 
succès  sans  un  grand  déplacement.  Enfin,  si  l'on  considère,  en  outre, 
que  la  matière  la  plus  précieuse  pour  les  peuples  d'alors,  le  silex, 
émerge  sur  les  lieux  mêmes  à  la  surface  du  sol.  on  peut  en  conclure 
que  les  êtres  humains  qui,  aux  temps  néolithiques,  traversèrent  ce 
lieu,  s'y  fixèrent  volontiers. 

A  plusieurs  reprises  j'avais  donc  eu  autrefois  l'occasion  de  voir  a 
collection  Carbonnier,  et  depuis  la  mort  de  cet  archéologue,  je  son- 
geais souvent  à  reprendre  les  fouilles  que  j'avais  faites  moi-même  au 
même  endroit,  d'accord  avec  lui,  au  mois  de  juillet  1874,  lesquelles 
fouilles  m'avaient  donné  aussi  quelques  silex  taillés  (éclats  retouchés, 
lames,  pointes,  ainsi  qu'une  dent  de  Sks).  lorsque  j'appris  au  mois 
de  janvier  dernier,  par  M.  Stanislas  Meunier,  aide-naturaliste  au 
Muséum  d'histoire  naturelle  de  Paris,  que  les  recherches  de  Carbon- 
nier avaient  été  continuées,  depuis  sa  mort,  par  M.  Le  Roy  des  do- 
sages, propriétaire  des  vastes  terrains  dans  lesquels  on  exploite  la 
pierre  qui  seii:  à  la  fabrication  de  la  chaux. 

Ayant  été  mis  en  relations  avec  cet  ingénieur,  ce  sont  ses  recher- 
ches qu'il  me  reste  maintenant  à  faire  connaître  d'après  les  rensei- 
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gneineiits  qu'il  m'a  fournis  et  les  documents  qu'il  a  bien  voulu  me 
communiquer,  ce  dont  je  le  remercie  vivement  ici. 

Et  tout  d'abord  je  dois  dire  que  ses  découvertes  ne  se  sont  pas  faites 
et  ne  se  continuent  pas  dans  les  mômes  conditions  que  Carbonnier.  Jîn 
effet,  tandis  que  celui-ci  raconte  dans  sa  notice,  ainsi  que  je  l'ai  dit 
tout  à  l'heure,  que  ses  trouvailles  avaient  lieu  dans  la  terre  végétale 
au  fur  et  à  mesure  qu'on  l'enlevait  et  la  retournait  pour  arriver  à 
extraire  la  pierre  servant  à  la  fabrication  de  la  chaux,  M.  Le  Roy  des 
dosages  m'a  déclaré  que  presque  tous  les  objets  qu'il  possédait  : 
silex,  poteries  et  ossements,  étaient  —  fait  très  curieux  —  trouvés 
par  ses  ouvriers  carriers,  dans  des  sortes  de  cuvettes,  d'excavations 
irréguliéres,  les  unes  naturelles,  les  autres  qu'il  considère  comme 
faites  de  main  d'homme.  —  Je  n'ai  pu,  à  mon  vif  regret,  en  voir 
aucune,  les  dernières  qui  avaient  été  découvertes  n'existant  plus  au 
moment  où  je  suis  allé  voir  M.  Le  Hoy  des  dosages.  —  Mais  toutes 
étaient  creusées,  m'a-t-il  dit,  au  dessous  de  la  terre  végétale,  dont 
l'épaisseur  varie,  selon  les  places,  entre  10  et  30  centimètres,  dans  la 
couche  calcaire  située  immédiatement  au-dessous  et  dont  la  puis- 
sance est  de  2'"20  à  2"'40.  Cette  couche  est  située  elle-même,  d'après 
la  coupe  géologique  que  M.  Le  Roy  m'en  a  donnée,  au  dessus  d'un 
banc  de  calcaire  d'eau  douce  renfermant  quelques  Lymnées  et  d'une 
hauteur  de  3  à  5  mètres,  qui  surmonte  à  son  tour  un  banc  de  silex 
d'une  épaisseur  de  70  centimètres  à  1"'50,  au  dessous  duquel  iest  une 
couche  d'argile. 

La  dimension  des  excavations  naturelles  ou  artificielles  est  très 
variable  (depuis  1  mètre  jusqu'à  2"'50  de  diamètre  à  la  partie  supé- 
rieure) ;  leur  profondeur  varie  aussi  de  0'"40  à  l™o0.  Leur  forme  est 
ronde,  circulaire  ou  elliptique,  diacilne  d'elles  —  plus  ou  moins 
riche  au  point  de  vue  archéologique  —  renferme  des  débris  de 
matières  charbonneuses,  quelques  rares  ossements  (on  peut  même 
dire  que  ceux-ci  sont  exceptionnels)  et  des  silex  taillés  ou  à  l'état 
d'éclats,  voire  môme  des  morceaux  de  poteries.  Le  milieu  dans  lequel 
se  trouvent  ces  divers  objets  est  un  sable  jauuîltre  fin  qui  recouvre  la 
terre  végétale,  tandis  qu'au  fond  de  la  cuvette  on  trouve  une  alluvion 
siliceuse. 

Quant  aux  objets  eux-mêmes  voici  en  quoi  ils  consistent  : 

A.  Faune.  —  Celle-ci  est  représentée  par  \\\\  tn'^s  petit  rioinhre  de  dents 
et  d'ossements  do  cJieval.  de  cochon  domosticjue,  de  cerf  et  de  hci^uf  et  par 
quelques  })ois  de  cerf  et  de  chevreuil. 

B.  Indistrie.  —  1»  Poteries  :  Elles  sont  assez  nonihreuses;  toutes  sont 
d'une  pâte  siliceuse  grossière  et  plus  ou  moins  épaisse;  cependant  quelques- 
unes  portent  une  ornementation  intéressante,  assez  hien  faite,  tandis  que 
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(rautres  sont  absoluiiient  frustes;  enILn  les  unes  sont  tout  à  fait  noires  ou 
d'un  brun  très  foncé,  tandis  que  quelques-unes  offrent  une  teinte  rougoàtre. 

2«  Sile.r  :  Les  silex  trouvés  par  M.  T^e  Roy  des  (Uosages  sont  nom])roux. 
Parmi  eux  il  en  est  de  fort  beaux,  parfaitement  retaillés  et  d'un  fini  remar- 
quable. 

Je  citerai  parmi  les  pièces  les  plus  intéressantes  : 

lo  Une  superbe  lance,  entière  {fig.  1)  en  silex  blanc,  retouchée  sur  sa 
face  supérieure  légèrement  convexe  et  sur  ses  bords  ;  elle  mesure  O»»»!^  cle 
longueur.  Elle  a  éûs  trouvée  en  1884. 

2»  Une  lame,  h  pointe  intacte  mais  brisée  h  la  base,  mesurant  environ, 
telle  qu'elle,  est  0'nl32  de  longueur  sur  0n»0î^7  de  largeur  (fig.  2.) 

8«  (Unq  petites  flèches,  les  unes  en  feuille  de  saule,  très  minces  et  très 
finement  retouchées  sur  leurs  deux  faces  (fig.  7),  les  autres  à  pédon- 
cules (fi^.  9);  trois  d'entre  elles  ont  été  trouvées  au  mois  de  mai  de  cette 
année,  les  deux  autres  en  1886. 

4o  Une  .série  d'autres  lames,  quelques  grattoirs  et  plusieurs  percuteui's  ou 
boules,  et  un  radoir  de  grande  dimension. 

«>  Plusieurs  haches  polies  entières,  très  belles,  d'autres  brisées. 

C»  Une  sorte  de  marteau  ou  casse-tète,  poli,  arrondi,  de  forme  oblongue, 
percé  H  son  centre  d'un  trou  parfaitement  rond  mais  irrégulier  dans  son 
mode  de  perforation  pour  être  emmanché  (fig.  l'i).  La  roche  avec  laquelle 
cette  pièce  a  éU'*  fabriquée  est  identi<|ue  à  celle  des  grandes  haches  caraïbes 
de  Maracaïbo.  (Test  un  basalte  où  Ton  reconnaît  ù  la  loupe  le  pyroxène 
augite,  le  feldspath  labrador,  et  le  péridot.  L(»s  ]>oints  d'origine  ]»ossible  les 
moins  éloignés  sont  la  côte  d'Essey  (Vosges)  et  les  environs  de  (Uermont- 
Ferrand  (FMiy-de-Dôme). 

70  Sept  fragments  d'anneaux  en  pierre  de  dimensions  très  différentes, 
plus  ou  moins  larg(»s  et  plus  ou  moins  épais.  J/uii  d'eux  (fig.  IG),  en  raison 
de  la  perforation  que  l'on  remarque  à  chacune  de  ses  extrémités  semble 
bien  indiquer  qu'il  a  dû  être  porté  susj)endu  soit  comme  amulett<*  soi? 
comme  bijou.  Il  est  en  ])hylla(le  satiné- avec  i)aillettes  de  nacril^  et  res- 
semble à  des  variétés  d'Angers.  Sa  largeur  est  de  0"»01Ô.  sa  circonférence  do 
0™186.  Un  autre,  en  roche  schisteuse  (chloritoschiste  variété  ollaire  semblable 
î\  celle  de  Chiavenna  <lans  les  Ali)es)  {fig.  17).  très  j)lat,  mesure  0"'034  de  lar- 
geur. 

Tels  sont  les  principaux  résultats  des  recherches  entreprises  depuis 
plusieurs  années  déjà  par  M.  Le  Roy  des  (Uosages,  et  qui,  non  seule- 
ment confirment  Texistence  d'une  station  néolitliique  importante  an 
Buisson-Pouilleux  de  (îhanipigny,  mais  encore  sont  des  plus  intéres- 
sants par  la  disposition  en  cuvette  des  foyers  de  cette  station,  qu'ils 
soient  naturels  ou  qu'ils  aient  été  créés  de  main  d'homme,  tout  au 
moins  pour  quelques-uns  d'entre  eux. 

Quant  à  des  ossements  humains  appartenant  à  cette  station  pro- 
prement dite.  M,  Le  Roy  des  Closages,  non  plus  «jue  Garbonnier.  nen 
a  jamais  trouvé  aucun.  Les  seuls  débris  humains  qu'il  ait  découverts 
l'ont  été  à  une  assez  grande  distance  de  cette  station,  sur  le  bord 
d'une  ancienne  voie  romaine;  ils  proviennent  d'une  sépulture  d'une 
époque  tout  autre  ainsi  rpie  les  objets  en  bronze  qui  ont  été  trouvés 
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avec  eux  tels  notamment  qu'un  très  beau  torque.  Cette  sépulture 
sera  ultérieurement,  de  ma  part,  l'objet  d'une  autre  communication. 
Je  dois  ajouter  qu'aucun  instrument  en  os  n'a  jamais  été  découvert 
non  plus  dans  les  foyers  de  la  station  néolithique  de  Champigny  par 
Carbonnier  ni  par  M.  Le  Roy  des  Closa^es,  ni  par  moi-même. 


explication  de  la  planche  XXIV* 


Tous  les  objets  sont  dessinés  de  grandeur  naturelle  pauf  la  pièce  portant  le  n*'  3  qui 
est  reproduite  aux  3/4  de  sa  grandeur. 

1.  Lance  en  silex  blanc  bleuâtre,  entière  et  très  belle,  retaillée  sur  presque  toute  sa  face 

supérieure  convexe.  (L.  R.  d.  C.) 

2.  Lame  en  silex  blanc  bleuâtre,  retaillée  sur  les  bords,  brisée  à  la  base.  (L.  R.  d.  C  ) 

3.  Lame  entière,  en  silex  gris  jaunâtre,  sans  aucune  retouche  sur  les  bords.  Elle  mesure 

O^IS  de  longueur  8ur0"»044  dans  sa  plus  grande  largeur.  (C.) 

4.  Petite  lame  en  silex  blanc,  très  mince,  légèrement  convexe  nur  sa  face  supérieure, 

sans  aucune  retouche. 

5.  Très  beau  grattoir  en  silex  blanc,  entier,  retouché  à  son  extrémité  la  plus  large.  (C.) 

6.  Petite  lame  pointue,  entière,  en  silex  gris,  sans  retouches.  (C.) 

7.  Flèche  entièrement  retaillée  sur  ses  deux  faces  et  sur  ses  bords.  (L.  R.  d.  C.) 

8.  Flèche  en  silex  blanc  retouchée  en  partie  sur  sa  face  supérieun;,  ainsi  que  sur  sa  face 

inférieure  mais  seulement  au  niveau  de  son  bord  droit,  à  base  arrondie  taillée  en 
biseau  et  très  amincie.  (C.) 

9.  10.  11.  12.  Très  belles  flèches  à  pédoncule  en  silex  blanc  bleuâtre,  retaillées  sur  leurs 

deux  faces  et  sur  leurs  bords.  (C.  et  L.  R.  d.  C.) 

13,  Flèche  triangulaire  en  silex  gris-bleu  foncé  d'un  type  très  différent  des  précédentes, 

à  faces  planes  et  sans  retouches,  aux  trois  bords  entièrement  retaillés  et  à  base 
légèrement  incurvée.  (C.) 

14.  Casse-tète  ou  marteau  eu  basalte,  de  forme  oblongue.  (L.  R.  d.  C.) 

16.  Petite  rondelle  très  mince  brisée,  taillée  dans  un  fragment  de  calcaire  lacustre.  (C.) 

16.  Demi-anneau  plat  à  peu  près  entier  en  çhyllade  satiné,  avec  ses  deux  trous  de  sus- 

pension. (L.  R.  d.  C.) 

17.  Demi-anneau  beaucoup  plus  large,  en  chloritoschiste,  brisé  à  l'une  de  ses  extrémités, 

portant  un  trou  de  suspension  à  son  extrémité  opposée,  et  aminci  au  niveau  de  sa 
circonférence  intérieure.  (L.  R.  d.  C.^ 

18.  Portion  d'un  anneau  en  calcaire  marbre  avec  trois  sillons  parallèles  creusés  sur  sa 

face  externe,  portant  aussi  un  trou  de  suspension  à  l'une  de  ses  extrémités,  tandis 
que  l'autre  extrémité  est  brisée.  (C.) 

19.  Petite  {>oint«  de  flèche  en  silex  blanc  retaillé  sur  l'un  de  ses  bords  et  brisée  à  sa 

base.  (C.) 

20.  Petite  hache  ébauchée,  de  forme  amygdaloïde,  en  silex  gris  bleuâtre  avec  tache  de 

rouille,  non  polie,  mais  retaillée  sur  ses  deux  faces  à  grands  éclats,  présentant  une 
encoche  accidentelle  sur  l'un  de  ses  bords.  (C.) 


.  Abréviations  :  L.  B.  d.  C.  »ignifif  fouilles  Le  Roy  des  Closacres.  —  C.  rigniflê  fonflles  Carbonnier. 
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M.   l'abbé   CAU-DURBAN, 

A  Bondes- sur-Lez  (Ariège). 


NÉCROPOLE  D'AYER  (BORDES-SUR-LEZ). 


—  Séance  dv  28  septembre  1887,  — 

Dans  la  partie  méridionale  de  Bordes-sur-Lez,  s'ouvre  une  longue 
et  étroite  vallée  qui  se  prolonge  jusqu'aux  premiers  ressauts  du  Mont- 
Vallier  :  la  vallée  du  Riberot. 

Sa  situation  topographique  devait,  de  bonne  heure,  attirer  Tatten- 
tion  des  peuplades  immigrantes;  elle  donne,  vers  le  sud,  accès  en 
Espagne,  par  le  col  de  Girette,  et,  au  nord,  elle  se  développe  en  petit 
plateau  entouré  de  collines  et  baigné  par  deux  cours  d'eau. 

Le  séjour  de  ces  anciennes  peuplades,  dont  les  nom  et  lieu  d'origine 
sont  encore  à  trouver,  est  attesté  par  des  foyers,  des  sépultures  sous 
roche  et  sous  dolmen  que  j'ai  eu  l'honneur  de  décrire  devant  une 
autre  assemblée,  le  Congrès  de  la  Société  française  d'archéologie, 
tenu,  dans  l'Ariège,  en  1884. 

Aujourd'hui,  je  veux  vous  entretenir  d'une  autre  découverte  faite, 
il  y  a  environ  un  an,  sur  les  mêmes  lieux  et  à  côté  de  ces  tombes 
primitives.  C'est  un  cimetière  à  crémation  de  la  fin  de  l'âge  du  bronze 
ou  des  débuts  de  l'âge  du  fer,  ayant  quelque  analogie  avec  les  sépul- 
tures d'Avezac  et  de  la  plaine  de  Rivière  que  mon  savant  collègue, 
M.  Sacaze,  a  fait  connaître  à  Reims,  en  1883,  à  cette  même  asso- 
ciation. 

Cette  découverte  est  due  à  la  charrue  d'un  laboureur,  qui  amena, 
un  jour,  à  niveau  du  sol  quelques  tessons  de  vieille  poterie.  Ayant 
eu  la  bonne  fortune  de  passer,  ce  jour-là,  dans  ce  coin  de  ma  pai^oisse, 
j'examinai  attentivement  les  fragments  d'urne  qui  gisaient  sur  le  sol, 
et,  je  n'eus  pas  de  peine  à  reconnaître  leur  haute  antiquité.  Quelques 
débris  d'os  calcinés  étalent  encore  adhérents  à  la  paroi  intérieure. 
C'était  toute  une  révélation;  j'avais  mis  la  main,  je  l'espérais  du 
moins,  sur  un  cimetière  à  crémation.  Les  fouilles,  que  je  fis  immé- 
diatement commencer,  justifièrent  mes  prévisions.  Je  dois  vous  en 
communiquer  le  résultat  en  termes  aussi  succincts  que  possible. 


l'abbé  CAf-DURBAN.  —   NÉCHOl'OLI':   D'aYKR   rUOl 


A  un  niveau,  qut  variait  de  O^SO  à  l'"*)  au-des 
je  découvris  des  enceiiiles  de  forme  et  d'étendue  ( 
sept  de  ces  enceintes,  que  J'ai  pu  facilement  reci 
ont  la  forme  circulaire,  deus  sont  des  parallèle 
([ualre  de  petites  cetla^  une  prend  la  fif^iie  dune 
i|ui  n'a  pu  se  développer  régnlièrement,  rfp  heurb 
vniaine. 

Les  murs  étaient  formés  de  galets  recueillis  dt 
seaux  voisins,  placés  à  plat  sur  deux  ou  trois  rai 
lement,  quelques  murs  étaient  formés  de  pierres 

Les  petites  relia  ne  mesuraient,  dans  œuvre  < 
mètres,  tandis  que  les  grands  cercles  atteignaiei 
Les  cella  renfermaient  une  ou  deux  petites  i 
enceintes  nous  en  donnaient  plusieurs  de  grande; 
juxtaposées,  tantôt  séparées  par  un  galet. 
•  Ces  urnes  étaient  d'ordinaire  placées  au  miliei 
rées  des  cendres  et  des  charbons  du  Itûclier  ;  des 
serves  nous  ont  même  permis  de  déterminer  le 
s'était  servi  pour  la  crémalion  du  défunt.  Parfois 
gées  dans  un  trou  creusé  en  terre  et  recouvertes 
fois  seulement,  nous  avons  trouvé  autour  des  u 
qu'elles  n'avaient  pu  contenir  en  entier. 

Ces  urnes  étaient  recouvertes  de  galets  plats 
des  berges  voisines.  Deux  urnes  cependant  avalf 
plat  à  cône  tronqué  avec  oreille  de  suspension. 


Ces  urnes  sont  de  formes  et  de  dimensions  dilTé 
environ  que  nous  avons  pu  conserver  intactes  o 
cune  a  sa  forme  et  son  volume  distincts.  Leur  ha 

Ces  poteries  sont  toutes  faites  à  la  maiu,  cuites 
pAte  rougeiltre  enfermant  des  grainis  de  quart; 
avant  de  renfermer  des  cendres  de  morts,  avaiei 
domestiques  comme  l'indiquent  de  nombreuses  ti 
de  fumée.  La  forme  de  deus  de  ces  urnes  persiste 


7;58  .VNÏHKOPOLOGIE. 

dans  les  vases  do  bois  dont  se  servent  journellement  les  pâtres  de 
nos  vallées. 

Je  ne  puis  m'attarder  à  décrire  les  formes  si  multiples  de  ces  pote- 
ries. Tantôt  l'urne  est  rectangulaire  à  la  panse,  tantôt  arrondie, 
cylindrique;  généralement  le  col  s'évase  après  un  léger  étranglement. 
Le  pied  varie  aussi;  tantôt  il  s'évase  en  petit  bandeau,  tantôt  il  se 
compose  de  petites  saillies  sur  lesquelles  il  repose  ;  le  plus  souvent. 
Turne  repose  à  plat  sur  le  sol.  Elles  sont  presque  toutes  munies 
d'oreilles  ;  une  oflFre  une  série  de  mamelons  par  lesquels  Qn  peut  la 
saisir. 

L'ornementation  présente  des  dessins  assez  variés;  généralement 
ces  vases  sont  entourés  d'une  saillie  circulaire  en  forme  de  corde  ou 
portant  des  empreintes  de  doigts;  quelques-unes  sont  striées  en  creux 
d'une  suite  de  traits  obliques  :  deux  seulement  portent  des  dents  de 
loup. 

(les  poteries  sont  habituellement  faites  d'une  seule  pièce.  Vi\  vase 
de  fine  piUe  rouge,  rehaussé  de  festons  demi-circulaires  s'appuyant 
sur  une  corde,  est  fait  de  trois  pièces  distinctes  qui  s'emboîtent.  La 
remarque  en  avait  déjà  été  faite  pour  les  poteries  d'Avezac. 


lU. 


Le  mobilier  funéraire  a  été  pauvre  relativement  au  nombre  de 
sépultures  qui  avaient  été  faites  dans  cette  nécropole. 

Au  niveau  des  foyers,  nous  avons  recueilli  diKux  haches  de  pierre 
polie  et  une  sorte  de  polissoir  en  bec  de  flûte.  C'était  peut-^tre  l'ins- 
trument qui  servait  à  donner  aux  urnes  leur  dernière  forme. 

Autour  de  trois  urnes,  disséminées  dans  la  cendre,  de  nombreux 
débris  de  bronze  tordus  par  la  fusion.  Ce  sont  des  fragments  de 
torques  funiculaires,  de  bracelets,  ruban  bourrelet,  côtelés  oblique- 
ment, des  boutons  à  belière.  de  petits  tubes  en  spirales  ayant 
appartenu  h  un  collier. 

Dans  l'intérieur  d'une  urne,  sur  la  première  couche  des  ossements, 
nous  avons  trouvé  un  fragment  de  boucle  et  un  bracelet  à  boutons  de 
fer.  Dans  les  cendres  qui  entouraient  cette  urne,  nous  avons  recueilli 
trois  grains  d'ambre. 

Nous  devons  ajouter  (jue  les  diverses  enceintes  qui  formaient  cette 
station  funéraire  étaient  entourées  d'un  long  mur  de  clôture.  Ce  mur 
nous  a  fourni  deux  pierres  à  meule,  semblables  à  celles  dont  se 
servaient  encore  les  Aztèques,  lors  de  la  conquête  du  Mexique  par 
l'Espagne.  La  pierre  inférieure,  de  granit,  mesure  0,34<5  (jg  jong  sur 
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0,20*^  de  large  ;  le  rouleau  qui  devait  écraser  le  grain,  en  brèche  sili- 
ceuse, mesure  0,35''  de  long  sur  0,13'\de  large.  Les  deux  faces  qui 
s'adaptent  ont  été  polies  par  un  long  frottement  et  leur  usure  annonce 
que  ce  moulin  à  longtemps  servi  à  la  peuplade  qui  le  possédait. 

Tel  est  l'inventaire  exact  de  cette  intéressante  découvei^te  qui  n'a 
pas  encore  peut-être  dit  son  dernier  mot,  car  je  me  propose  de 
reprendre  mes  fouilles  dans  un  avenir  prochain. 

Nous  pouvons  d'ores  et  déjà  conclure  que  notre  pays,  TAriège, 
comme  les  départements  voisins  la  Haute-Garonne  et  les  Hautes- 
Pyrénées,  possède  une  de  ces  anciennes  nécropoles  que  l'on  a  juste- 
ment attribuées  à  une  période  indéterminée  qui  a  vu  la  tin  de  l'âge 
du  bronze  et  les  débuts  de  l'âge  du  fer;  l'usage  de  la  pierre  polie 
persistait  encore  dans  les  peuplades  indigentes  de  nos  montagnes. 

Nous  ne  chercherons  pas,  pour  aujourd'hui,  ni  le  nom  ni  l'origine 
de  ces  ancêtres  dont  nous  venons  avec  une  profonde  émotion  de 
recueillir  les  cendres  et  les  souvenirs  de  leur  civilisation.  Nous  avons 
voulu  seulement  signaler  à  votre  attention  cette  découverte  archéolo- 
gique qui,  avec  les  découvertes  similaires  de  nos  savants  collègues, 
pourra  apporter  sa  modeste  contribution  k  l'histoire  de  nos  anciens 
peuples  pyrénéens. 


M.  le  Docteur  E.  MAUREL, 

Médecin  principal  de  la  marine. 


DE  LA  LONGUEUR  COMPARÉE  DES  DEUX  PREMIERS  ORTEILS  DANS  LES  RACES  MONGOLES 


—  Séance  du  28  septembre  i887.  — 

On  sait  que  le  pied  peut  présenter  des  différences  ti'ès  marquées 
dans  les  races,  différences  de  longueur,  de  largeur,  de  proportion 
entre  là  partie  anté-malléolaire  et  la  partie  post-malléolaire,  diffé- 
rence de  fréquence  de  la  présence  de  Tespace  interdigital  ou  de  la 
prédominance  du  premier  orteil.  Or,  c'est  seulement  de  cette  dernière 
différence  dont  s'occupe  le  docteur  Maurel. 

Pendant  un  voyage  fait  en  Cochinchine  et  au  Cambodge  en  1885,  il 
a  recueilli  à  cet  égard  une  série  d'observations  sur  les  divers  groupes 
ethniques  qui  composent  la  population  si  variée  du  C4ambodge,  et 
même  en  jie  s'en  tenant  (\\\k  ces  groupes,  il  était  déjà  arrivé  à  des 
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résultats  intéressants.  Mais  cet  intérêt  n'a  fait  que  s'accroître  quand 
il  a  eu  recueilli,  comme  terme  de  comparaison,  des  observations  sur 
la  population  de  la  France. 

Le  travail  du  docteur  Maurel  porte  donc  d'abord  sur  un  certain 
nombre  de  sujets  pris  surtout  dans  les  départements  limitrophes  de 
la  Manche,  servant  de  termes  de  comparaison,  et  ensuite  sur  les 
divers  groupes  ethniques  du  Cambodge  :  Khmers,  Annamites,  Chi- 
nois, Thiams,  Malais  et  Sauvages. 

Pour  les  groupes  Mongols,  quelques-uns  sont  assez  largement 
représentés,  tels  que  les  Khmers  et  les  Aimamites:  d'autres,  au 
contraire,  sont  moins  nombreux;  mais  cepeiidant,  tous,  sauf  les 
Chinois,  le  paraissent  assez  pour  en  tirer  des  conclusions  qui.  sans 
être  définitives,  présentent  cependant  une  grande  probabilité. 

La  population  française  est  représentée  par  trois  cents  sujets,  les 
Annamites  par  cent,  les  Chinois  par  douze,  les  Khmers  par  quatre- 
.  vingt-quatre,  les  Malais  et  les  Thiams  par  vingt  et  un  et  les  Sauvages 
par  quinze.  Or,  des  chiffres  du  docteur  Maurel,  il  résulte  clairement 
que  la  prédominance  du  deuxième  orteil,  très  rare  chez  nous.  Test  au 
contraire  beaucoup  plus  chez  les  peuples  mongoliques.  C'est  là  un 
premier  fait  intéressant  digne  d'être  signalé,  mais  qui  prend  encore 
plus  d'importance  quand  on  voit  le  docteur  Maurel  se  servir  de  ce 
fait  pour  élucider  un  des  points  les  plus  obscurs  concernant  la  popu- 
lation du  Cambodge,  son  origine. 

Les  populations  sauvages,  en  eff'et,  ainsi  que  les  Thiams  et  les 
Malais  ne  présentent  pas  ce  caractère,  tandis  que  chez  les  races 
Mongoles  et  les  Khmers  on  le  trouve  souvent. 

Le  docteur  Maurel  en  conclut  que  les  premiers,  et  surtout  les  sau- 
vages, qui  composèrent  les  populations  primitives  du  pays,  apparte- 
naient au  rameau  indo-européen,  ainsi  que  le  prouvent  du  reste 
beaucoup  d'autres  caractères,  et  que  les  Khmers  dont  les  ancêtres 
étaient  également  Indo-Européens,  se  sont  fortement  mongolisés. 

Cette  population  serait  donc  par  ce  caractère  comme  par  beaucoup 
,    d'autres,  un  groupe  mongoloïde.  Les  conclusions  du  docteur  Maurel. 
du  reste,  sont  les  suivantes  : 

1^  Que  le  premier  orteil  est  plus  long  dans  toutes  les  races  ; 

'29  Que  cette  prédominance  existe  presque  sans  exception  chez  la 
population  habitant  le  littoral  de  la  Manche,  qu'il  a  prise  comme 
terme  de  comparaison; 

3'^  Que  dans  les  races  mongoliques,  au  contraire  (Annamites  et 
Chinois),  cette  prédominance  de  longueur  se  perd  assez  souvent,  et 
que  dans  les  deux  cinquièmes  des  cas.  le  deuxième  orteil  est  plus  long 
ou  égal  ; 
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4*>  Que  ce  même  caractère  se  retrouve  dans  les  peuples  tb i*te ment 
mongolisés,  comme  le  Khmer; 

5«  Qu'au  contraire,  il  fait  défaut  chez  les  Thiams  et  les  peuples 
sauvages  du  Cambodge,  ce  qui  contribue  à  prouver  que  ces  peuples 
n'appartiennent  pas  au  rameau  mongolique,  et  qu'ils  se  sont  peu 
mélangés  avec  ses  représentants  : 

a^  Qu'enfin,  à  la  condition  de  considérer  cette^  prédominance  de 
longueur  de  l'un  ou  de  l'autre  orteil  dans  les  groupes  suffisamment 
nombreux,  on  peut  lui  accorder  la  valeur  d'un  caractère  ethnique. 


M.  le  Docteur  MO  TAIS, 

A  Angcrg. 


RAPPOBT  DE  LA  MYOPIE  ET  DE  L'HYPERMÉTROPIE  AVEC  L'INDICE  CÉPHALIQUE 

ET  L'INDICE  ORBITAIRE. 


—  Séance  du  28  scplchthrc  i8K7.  — 

L'étidlogie  des  anomalies  de  réfraction  de  l'œil,  bien  que  présen- 
tant un  haut  intérêt,  est  loin  d'être  entièrement  élucidée.  11  entre 
d'ailleurs,  dans  cette  question,  un  assez  grand  nombre  d'éléments  qui 
la  rendent  fort  complexe  et  sa  solution  exige  des  recherches  sur  des 
points  multiples. 

C'est  pourquoi  je  crois  devoir  apporter,  comme  document,  les 
recherches  suivantes  sur  le  rapport  de  la  myopie  et  de  l'hypermé- 
tropie avec  l'indice  céphalique  et  l'indice  orbitaire. 

Ayant  eu  l'occasion  de  faire  des  reciierches  ophtalmiques  sur  les 
yeux  de  97  ouvriers  typogi'aphes  et  de  l/T)  couturières  de  la  ville 
d'Angers,  j'ai  déterminé  en  même  temps  les  indices  céphaliques  et 
orbitaires. 

Pour  l'indice  céphalique,  j'ai  suivi  à  la  lettre  les  instructions  cra- 
niologiques  de  la  Société  d'Anthropologie  de  Paris. 

Pour  l'indice  orbitaire.  j'ai  pris,  d'après  les  mêmes  instructions, 
le  dicwiètre  vertical  du  milieu  du  rebord  orbitaire  inférieur  (suture 
malo-maxillaire)  au  point  correspondant  du  rebord  orbitaire  supé- 
rieur. 

Quant  au  dicunctrc  horizontal,  j'ai  du  moditier  les  données  des 
instmctions  crâniologiques  pour  le  point  de  repère  interne. 
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Goiiime  point  de  repère  externe,  le  rebord  osseux  est  très  facile  à 
recofinaître  avec  le  doigt  ou  la  pointç  du  compas. 

Mais  en  dedans,  Broca  recommande  le  Dacryo7iy  point  de  contact 
du  frontal,  du  maxillaire  supérieur  et  de  Tinguis.  {Revue  (Tanthro- 
pologîe,  t.  IV,  pp.  577,  619;  1875.) 

Le  Dacryon  est,  en  effet,  un  point  lixe  et  facile  à  trouver  sur  le 
squelette.  Sur  le  vivant,  il  n'y  fallait  pas  songer.  Dans  les  instruc- 
tions générales  pour  les  recherches  a^ithropologiques  à  faire  sur  le 
vivant.  Broca  donne  simplement  cette  indication  pour  mesurer  ce 
qu'il  appelle  la  largeur  palpébrale  ou  longueur  de  l'œil  :  yncsiirer  de 
la  commissure  inte?me  des  paupières  d*un  œil  à  leur  commissu?^e 
externe.  Cette  mesure  peut  être  bonne  pour  la  mensuration  de  l'ou- 
verture palpébrale  :  mais  chacun  sait  combien  la  fente  palpébrable 
est  variable  et  présente  peu  de  rapports  avec  les  dimensions  de  l'orbite. 

J'ai  donc  dû  chercher  un  autre  point  de  repère,  et  j'ai  choisi  l'in- 
sertion du  tendon  direct  du  muscle  orbiculaire. 

lo  Parce  que  cette  insertion  est  suflisamment  fixe  et  à  une  distance 
connue  du  rebord  orbitaire  interne  :  2  millimètres.  (Sappey,  Traité 
d'anatomie  descriptive,  t.  II,  p.  100.). 

2»  Parce  qu'elle  est  très  aisée  à  découvrir  en  appuyant  avec  l'ongle 
de  l'indicateur.  Le  léger  tracé  par  l'ongle  guide  la  pointe  du  compas. 

En  déduisant  2  millimètres  de  la  mesure  obtenue,  j'avais  les 
dimensions  exactes  du  diamètre  horizontal  osseux. 

Le  diamètre  vertical  multiplié  par  100  et  divisé  par  le  diamètre 
horizontal  donnait  Vindice  orbitaire. 

Les  indices  de  89  et  au-dessus  sont  dits  megas&mes,  de  89  à  83 
mésosèmes,  de  83  et  au-dessus  mic?'osê?nes.  (Broca,  toc.  cit.) 

Toutes  ces  mesures  étant  prises  avec  soin  et  les  indices  calculés, 
j'ai  relevé  et  classé,  dahs  chaque  série,  le  nombre  des  myopes  et  des 
hypermétropes  et  déterminé  la  proportion  par  cent. 

Les  tableaux  suivants  résument  mes  observations  : 


Rapport  de  rhypermétropie  et  de  la  myopie  sar  l'indice  orbitaire. 


MICBOSÉMES 
(Indice  aa-deasous  de  88). 

79 

3£éS0SÈM£S 

(Indice  de  83  à  89). 

142 

MiaA8ÈMES 

(Indice  aa-dessiu  de  89). 

61 

■ 

MfOpOB 

-^     21 

Proportion   */o 
26.6 

Hypennétropes 

Proportion  Vo 
17.6 

Myopes 

86 

Proportion  Vo 
24.6 

Hypermétropes 
64 

Proportion  Vo 
S8 

Myopes 

9 

Proportion  V© 
17.7 

Hypennétropep^ 

Proportion   •/« 
46 

i 
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Rapport  de  l'hypermétropie  et  de  la  myopie  avec  Tindice  céphalique. 


DOlIOHOOiPHALIS 

Soas  DOLIGHOCÊPEilES 

MlS&riCEPEiLES 

soa«B&ACUïCEPlÀlSS 

BRiCETCÉPHàLBS 

Indice 

Indiee 

Indiee 

Indice 

Indiee 

aa-dessooa  de  75. 

de  75  à  77.77. 

de  77.78  à  80. 

,de  80  ou  83.33. 

au-dessni  de  63.33. 

22 

43 

114 

Q2 

41 

Myopes 

Ijpennè- 

tropes. 

M 

H 

M 

H 

M 

H 

11 

H 

5 

8 

12 

4 

27 

24 

6 

11 

2 

9 

Vo  37.7 

V«  18.« 

1 

V«  27.9 

Vo  9.6 

Vo  28.7 

Vo  21 

Vo  9.6 

Vo  2.5 

Vo  4.8 

Vo  19.8 

I^es  concltisions  ressortent  très  nettement  d'un  coup  d'oeil  jeté  sur 
ces  tableaux  : 

1»  La  proportion  des  myopes  est  plus  élevée  dans  la  ynicrosémie, 
plus  faible  dans  la  mégasémie, 

"29  L'Hypermétropie,  au  contraire,  augmente  dans  la  mégasihnie  et 
diminue  dans  là  microsémic, 

3<*  La  proportion  des  myopes  est  plus  élevée  dans  la  DoUchoré' 
phalie, 

4<>  La  proportion  des  Hypermétropes  est  plus  élevée  dans  la  Bra- 
rhycéphalie. 

5«  Dans  la  inésosémie  et  dans  la  mésaticéphalie,  les  proportions 
des  myopes  et  de.-j  Hypermétropes  se  rapprochent. 


M.   Ch.  BOSTEAUX, 

Maire  de  Cernay-lès-Reimp. 


LES  FOUILLES   DU  CIMETIÈRE  GAULOIS  DES  CHAMPS-CUQNIERS,  COMMUNE  DE  PRUNAY 

(MARNE). 


—  Séance  du  28  septembre  1887,  — 


Gomme  les  années  précédentes.  j*ai  riionneur  de  soumettre  à  la 
section  d'anthropologie  le  résultat  de  mes  fouilles  dans  le  pays  rémois 
si  riche  en  archéologie  gauloise. 

Le  cimetière  gaulois  du  lieu-dit  appelé  les  Ghamps-Ougniers  a  été, 
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on  1887,  le  centre  de  »ies  recherches.  Il  est  situé  sur  un  petit  plateau 
dépendaiit  de  la  coininiine  de  Prtinay,  canton  de  Beine,  à  2  kilomètres 
au  nord-est  du  village,  près  de  la  route  qui  va  de  Reims  à  !iar-le-Due. 
Deux  fermes,  celle  de  la  Marquise,  ii  l'est,  sur  la  route,  et  celle  des 
Deux-Maisons,  à  l'ouest,  à  l'intersection  de  la  route  de  Bar-le-Duc 
avec  le  chemin  de  Prunay  à  Nauroy  serj'ent  de  limite  h  ce  quartier. 
Entre  deux  est  une  résidence  de  chasse  qui  nous  sera  un  repère 
nécessaire  par  la  suite.  (Voir  le  plan  fîç.  1.) 

Le  sommet  de  cette  petite  éminence  de  terrain  comprend  une  super- 
licie  d'environ  10  hectares;  nous  avons  découvert  ce  cimetière  le 


Fig.  1. 

yy  décembre  lïWÔ.  La  plupart  des  sépultures,  envahies  [lar  des  lapins, 
étaient  devenues  de  véritables-terriers,  remplies  qu'elles  étaient  de 
cendres  noires  où  ils  pouvaient  fouir  comme  dans  un  sol  sablonneux. 

Le  nombre  des  tombes  fouillées  juscju'i^  ce  jour  s'élève  à  une  cen- 
taine environ.  Les  recherehes  ont  été  pratiijuées  par  M.  Coyon.  arc^héo- 
loi>ue  à  lieine.  et  moi.  et  par  M,  Savary.  garde-chasse  de  M,  Vasnier, 

L'emplacement  de  ce  fimeliére  était  limité  i"i  l'ouest  et  an  sud  par 
deux  lignes  tirées  à  anglt,'  droit  et  formées  par  les  tombes  elles-mêmes, 
espacées  entre  elles  d'une  distance  de  15  mètres  en  lô  mètres,  la  ligne 
do  l'ouest  s'étend  sur  une  longueur  de  700  mètres,  et  l'espace  inté- 
rieur entre  ces  deux  lignes  se  trouve  rempli  par  des  groupes  de  sépul- 
tures de  famille  espacés  les  uns  des  antres. 


.T-S-- V  — . ^ 


CH.  BOSTEAUX.  —  Fouilles  d'un  (umetiehp:  gaulois.         745 

L'orientation  des  tombes  est,  comme  dans  les  autres  cimetières 
gaulois  déjà  fouillés,  de  Test  à  l'ouest;  elles  sont  taillées  dans  la  craie 
et  leur  profondeur  varie  toujours  de  0"',60  à  l'»,20;  le  squelette  est 
toujours  recouvert  de  cendres  noires  ;  ce  qu'il  y  a  de  curieux  dans  ce 
cimetière,  c'est  qu'aucune  pierre  ne  recouvre  le  squelette. 

MOBILIER  DES  TOMBES. 

Le  mobilier  de  ces  tombes  gauloises  est  toujours  à  peu  prés  le  môme  ;  les 
pièces  sont  plus  ou  moins  ornées  des  mêmes  dessins  en  spirales  et  toujours 
artistement  ciselées. 

Il  a  été  recueilli  jusqu'à  ce  jour,  dans  ce  cimetière,  huit  torques  en  bronze 
et  un  collier  composé  de  branches  de  corail  intercalées  de  perles  d'ambre  et 
de  verroterie.  De  ces  huit  torques,  j'en  ai  découvert  trois  reproduits  dans  les 
photographies  ci-jointes.  Mor\  collègue  M.  Coyon  en  possède  trois,  dont  deux 
à  tampons  artistement  ciselés  ;  le  troisième,  à  petit  tampon  en  forme  d'em- 
bouchure d'instrument,  est  assez  grossièrement  buriné.  Deux  autres  torques, 
également  à  tampons  ciselés,  ont  été  trouvés  par  M.  Malinet,  de  Prosnes,  qui 
les  a  vendus. 

Le  collier  en  corail  se  compose  de  trente-huit  branches  de  cette  substance 
à  l'état  naturel;  l'extrémité  la  plus  forte  de  clnupio  branche  a  été  aiguisée  à 
plat  et  percée  d'un  petit  trou  pour  y  passer  le  111  qui  a  dû  les  réunir;  les 
perles  comprennent  six  grains  d'ambre  et  sept  grains  de  verroterie  irrisée  de 
diverses  couleurs  métalliques. 

Ces  torques  ont  été  recueillis  au  cou  de  squelettes  qui  n'étaient  accompa- 
gnés d'aucune  arme. 

Les  autres  ornements  de  parures  retrouvés  'sont  quinze  bracelets,  dont 
onze  en  bronze,  quatre  en  fer,  et  un  en  lignite  ;  je  possède  huit  de  ces  brace- 
lets, dont  deux  ciselés,  et  M.  Coyon  en  a  trois,  dont  un  est  ajouré  et  les  deux 
autres  ont  des  dessins  en  relief  admirables. 

Un  autre  bracelet  a  été  découvert  par  M.  Savary,  il  accompagnait  le  collier 
en  corail;  ce  bracelet  est  composé  de  treiiie  grains  d'ambre  à  l'état  brut  et 
percés  d'un  trou,  ainsi  que  deux  petites  pierres. 

11  a  été  aussi  recueilli  onze  fibules  en  bronze  et  quatre  en  fer.  Parmi  les 
onze  que  j'ai  découvertes,  celles  qui  accompagnent  le  torque  à  tampons  et 
qui  supportent  la  chaînette  sont  artistement  ciselées;  une  autre  avait  une 
rosace  en  corail  <]ui  a  disparu.  Les  quatre  en  bronze  de  M.  Coyon  sont  aussi 
très  rares;  une,  4e  fonne  très  délicate,  a  1'^  centimètres,  et  deux  autres  sont 
encore  ornées  de  leurs  rosaces  en  corail. 

I^e  corail  a  dil  être,  pour  les  Gaulois  de  la  Marne,  une  matière  précieuse  et 
recherchée;  on  avait  cru  à  tort  que  ces  rosaces  dont  les  libuleset  quehjuefois 
les  ornements  qui  accompagnent  les  accessoires  des  tombes  à  chars  étaient 
de  pâte  émaillée  ;  c'était  bien  le  corail  taillé  qui  était  serti  ou  incrusté  dans 
les  pièces  de  bronze.  Pour  se  trouver  ainsi  dans  notre  région  très  éloignée  du 
littoral  méditerranéen,  le  corail  a  dû  être  iini)orté  chez  nous,  soit  après  les 
expé<litions  des  (iaulois  en  Itali<',  soit  par  le  commerce  qui  déjà  rapprochait 
entre  eux  les  Gaulois  de  la  Marne  et  les  populations  du  midi  de  la  (Taule. 

CKUAMIQUK. 

Les  poteries  recueillies  dans  le  cimetière  des  Champs-Cugniers  sont  de 
doux  sortes  :  les  unes  en  terre  tioire,  lustrée,  ornées  dp  dessins  en  creux  faits 
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H  rébaiichoir,  et  les  autres  en  terre  jaune,  de  nature  plus  tendre.  Ordinaire- 
ment, les  vases  sont  de  forme  très  élancée  et,  souvent,  leur  partie  supérieure 
est  peirite  en  rou^e,  avec  des  dessins  en  spirale  ou  des  grecques  de  couleur 
noire.  Malheureusement,  ces  beaux  vases  étant  faits  de  pâte  plus  tendre  que 
la  jioterie  noire,  on  ne  peut  guère  les  extraire  intacts  de  ces  tombes.  Le 
dessin  ci-joint  reproduit  en  demi-grandeur  un  spécimen;  les  parties  blanches 
du  dessin  indiijuent  les  applications  de  teinte  noire  sur  fond  rouge. 

ARMES. 

Au  cimetière  de  Prunay,  comme  dans  tous  les  autres  de  notre  région, 
toutes  les  tombes  qui  renfermaient  des  armes  n'ont  pas  donné  tle  torques. 
Nous  y  avons  trouvé,  M.  Goyon  et  moi,  sept  épées,  de  45  à  65  centimètres, 
avec  fourreaux  en  fer,  et  avec  chacune  d'elles  deux  petits  anneaux  plats  en 
bronze  ou  en  fer. 

Sept  lances  longues  do  15  à  34  centimètres,  .l'ai  recueilli  aussi  dans  une 
sépulture  double  un  couteau  de  chasse  à  lame  recourbée,  de  38  centimètres: 
les  couteaux  ordinaires  sont  assez  nombreux.  Un  rasoir  et  une  paire  de 
ciseaux  ou  forces  ont  été  recueillis  par  M.  Coyon. 

Une  chose  digne  de  remarque,  qui  s'obî^erve  pour  tous  les  cimetières  gau- 
lois chez  les  Rèmes,  c'est  leur  disposition  topographique  ;  chaque  cimetière 
domine  toujours  deux  autres  cimetières  voisins  et  ordinairement  éloignés 
l'un  de  l'autre  d'environ  3  kilomètres;  leur  disposition  formait  comme  un 
chapelet  de  points  de  repère  toujours  accollés  sur  un  versant  ou  un  contre- 
fort de  nos  collines  chami)enoises. 

D'ici  quelques  années,  les  recherches  que  nous  jK)ursuivons  pourront  aider 
à  reconstituer  com])létement  l'état  du  ])ays  rémois  à  l'époque  de  l'indépen- 
dance gauloise. 


Notes  extraites  de  mon  journal  DEt^  fouilles  concernant  l\ 
description  du  mobilier  de  plusieurs  tombes  a  t0rque8  des 
Champs-Cugniers. 

Le  !*"■  novembre  1886,  je  pratiquai  rouverture  d'une  tombe;  elle 
avait  1- mètre  de  profondeur  sur  0"\60  de  largeur:  elle  était  entourée 
d'un  fossé  circulaire  creusé  également  dans  la  craie  et  rempli  de 
terre.  Ce  fossé,  de  0'",50  de  profondeur,  avait  10  métros  do  diamètre; 
le  squelette,  étendu  de  son  long,  portait  au  cou  \m  torque  torse  en 
bronze  de  grand  diamètre,  orné  de  deux  petits  tampons  réunis  en  un 
seul.  Sur  sa  poitrine  étaient  deux  fibules  en  fer,  au  bras  gauche  un 
bracelet  en  bronze  ciselé,  près  de  sa  main  droite  un  hanap  en  poterie 
peinte  en  rouge,  et  à  ses  pieds  deux  vases  en  terre  noire  fermés  cha- 
cun avec  un  c<)uvert.  (Voir  fig,  2.) 

Le  21  novembre  1886,  les  sondages  me  firent  découvrir  une  tombe 
double  ;  elle  avait  2  mètres  de  largeur  à  la  tête,  2™,20  de  longueur, 
l'*»,:30  aux  pieds,  et  l'"20  de  profondeur:  eette  tombe  était  aussi  en- 
tourée d'un  fossé  circulaire  de  12  mètres  de  diamètre.  Ayant  com- 
mencé à  dégager  cette  tombe  par  la  droite,  je  mettais  à  découvert  le 
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squelette  d'un  guerrier,  à  en  juger  par  le  mobilier  qui  l'accompagnait, 
il  avait  sa  lance  près  de  l'oreille  gauche,  une  tabule  en  bronze  était 
sur  sa  poitrine,  son  épée  de  fer  dans  son  fourreau  à  son  côté  droit, 


Fig.  2. 


près  de  la  poignée  de  Tépée  se  trouvaient  deux  petits  anneaux  plats 
ayant  sans  doute  servi  à  assujettir  l'épée  à  la  ceinture.  Le  long  de  la 
jambe  droite  se  trouvait  un  long  couteau  de  chasse  et  quelques  osse- 
ments de  porc  ;  près  de  ces  armes  se  trouvaient,  le  long  des  parois  de 


Fig.  3. 


cette  tombe,  six  grands  vases  en  terre  noire  et  rouge  dont  quatre 
étaient  intacts. 

Lors((ue  j'arrivai  à  découvrir  les  pieds  de  ce  guerrier,  je  fus  tout 
surpris  de  voir  les  ossements  des  pieds  d*un  autre  sujet  croisé  sur  le 
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premier;  je  continuai  à  dégager  la  tombe  entièrement  et  je  me  trou- 
vai en  présence  d'un  autre  squelette,  probablement  de  la  femme  du 
guerrier  :  la  position  de  ces  deux  corps  représentait  un  V  dont  le 
point  de  jonction  était  les  pieds  des  deux  sujets. 

Ce  deuxième  squelette  portait  au  cou  un  torque  en  bronze  à  tam- 
pons ornés  d'admirables  ciselures  en  relief,  et  deux  fibules  en  bronze 
ciselées,  reliées  ensemble  par  une  chaînette  en  bronze;  ces  deux 
fibules  reposaient,  une  sur  chaque  clavicule,  et  une  troisième  était 
sur  la  poitrine.  Les  bras  portaient  aussi  deux  joUs  bracelets  en  bronze 
ornés  de  spirales  en  relief  {fig,  3).  Cette  tombe  double  ^éveilla  toute 
mon  attention  :  1®  d'abord  le  squelette  du  deuxième  personnage  avait 
ses  pieds  sur  ceux  du  guerrier  ;  2®  rien  n'avait  été  dérangé  dans  le 
mobilier  accompagnant  ce  guerrier,  ce  qui  prouverait  que  les  deux 
inhumations  ont  eu  lieu  ensemble,  et  qu'il  n'y  aurait  rien  de  surpre- 
nant de  se  trouver  en  présence  d'une  mort  volontaire  de  la  femme 
gauloise,  ayant  voulu  accompagner  son  époux  dans  la  tombe  en  se 
donnant  la  mort. 

Une  swguUcre  sépulture  (entre  autres). 

Le  30  novembre  1886,  je  prati((uai  la  fouille  d'une  tombe  ayant  la 
forme  d'un  triangle  ayant  1  mètre  sur  chaque  face,  sur  1"',20  de  pro- 
fondeur. Le  squelette  dont  je  découvris  la  tête  la  première  avait  été 
enterré  accroupi,  la  face  regardant  le  soleil  levant  ;  il  avait  pour  tout 
mobilier  une  petite  lance  sur  ses  genoux,  et  les  débris  d'un  grand 
vase  à  ses  pieds. 

La  tombe  au  eollier  en  corail. 

Le  10  juin  1887,  M.  Savary  mettait  cette  tombe  à  découvert  dans 
le  jardin  de  la  propriété  de  chasse  de  M.  Vasnier  ;  elle  avait  l^.âO  de 
profondeur  :  le  squelette  portait  au  cou  ce  collier  de  corail,  et  au  bras 
gauche  un  bracelet  composé  de  treize  grains  d'ambre  et  de  deux 
pierres.  11  avait  à  ses  pieds  les  débris  de  trois  beaux  vases  en  terre 
fine  ;  ils  étaient  ornés  de  dessins.  Il  a  été  impossible  de  les  recons- 
tituer. 
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M.  NICOLAS, 

Conducf  enr  des  ponte^t-cliauseées ,  à  Avignon. 


RECHERCHES  PRÉHISTORIQUES  FAITES  AUX  ENVIRONS  D'AVIGNON,  ANNÉE  1887. 


—  Séance  du  2S  septembre  iHH7.  — 

Je  viens  vous  faire  connaître  le  résultat  de  mes  dernières  décou- 
vertes  dans  les  grottes  diverses  que  j'ai  explorées. 

Avant  tout,  je  dois  vous  donner,  pour  ce  qui  concerne  la  belle  grotte 
de  la  Masque,  dont  je  vous  ai  esquissé  rapidement  les  premières 
fouilles,  s'arrêtant  en  1886  à  la  ligne  MN  du  plan  fourni  à  ce  moment- 
là  (Voir  p.  661  du  C()ngrè8  de  Nancy).^  le  complément  des  travaux  de 
déblaiement  qui  se  sont  opérés  depuis,  puisque  non  seulement  les 
déblais  ont  été  repris  et  continués  dans  la  salle  basse  E,  à  une  grande 
profondeur,  en  arrière  de  cette  première  limite  MN,  au  travers  des 
masses  énormes  de  molasse  qui  Tencombraient,  mais  encore  nous 
avons  déblayé  en  partie  celle  à  coté,  D.  à  droite,  où  des  blocs  sus- 
pendus semblaient  menacer  les  visiteurs. 

Pour  éviter  toute  méprise  et  maintenir  Tordre  d'exécution  des 
fouilles,  voici  la  description  sommaire  des  travaux  faisant  suite  î\ 
ceux  déjà  mentionnés  dans  mon  premier  mémoire. 

Dans  la  salle  basse  E,  les  nouveaux  déblais  amènent  au  jour  de 
nombreux  ossements  et  d'autres  éclats  de  silex.  Poussé  aussi  loin 
que  possible,  Tenlèvement  des  terres  ne  s'arrête  que  lorsque  les 
ouvriers  rencontrent  des  pierres  d'un  volume  considérable  que  nous 
ne  pouvons  même  plus  ni  dévier  ni  contourner. 

En  partie  brisés,  tous  les  os  augmentent  et  complètent  les  espèces 
déjà  énumérées  dans  notre  précédent  mémoire. 

Leur  relevé  donne  : 

lo  Homme  (Homo).  Un  humérus,  perforé,  d'un  jeune  individu  ;  fragments 
de  crAne,  rotule;  os  des  nienil)res  et  des  extrémités;  riidius,  rulntus,  vertél)res 
cervicales  ;  molaires  et  incisives  isolées  nombreuses. 

2»  Hyène  (Hyœna  croc ii ta),  race  Spelea.  Fragnjents  de  mâchoires  et  de 
mandibule,  dents  isolées,  une  phalange,  un  métacarpe  avec  forte  exostose,  et 
ime  tète  presque  entière,  actuellement  restaurée. 

8o  Ours  (Ursns  Bourg uignati).  Kspèce  nïéridionale  de  YVraus  arctofi  pro- 
])ablement)    Race  d'ours  bien  différente  de  Tours  de  caverne,  et  des  plus 


750  AN  THR01»0L0GIK. 

inU^n'ssaiiles:  ello  i)iii'att  particulière  au  bussia  du  Hhône  en  ce  qui  concerne 
la  fauue  quaternaire.  Frajçnients  de  mâchoire  supérieure  et  des  mandibules: 
canines  et  molaires  isolc-es,  calcanéum:  phalanj^es,  dont  une  avec  exostose; 
))artie  du  radius;  portion  du  bassin. 

4«  rnsrs  .\R(:tos  (var.  Pyreneiia,  représenté  par  deux  canines).  Ces  deux 
espèces  i)euvent  être  les  mêmes  en  Tabsence  d'autres  ossements. 

5»  Feus  {Sp.).  Taille  d'une  très  petite  panthère.  Fragment.s  de  mandibule. 
Ks])èce  à  étudier. 

6"  RoN(iEt'Hs,  de  la  famille  des  At^'kolfi,  ayant  laissé  des  traces  de  ses 
dents  sur  une  corne  de  cerf. 

76  Ckrf  (Cervifs  elajihus  ou  Corsicanus,  à  étudier).  Base  de  l)oi.s;  portion 
de  crâne  avec  la  naissance  des  bois,  vertèbivs,  tibia,  métat^irse;  plusieurs 
calcanéum  et  astraj^ales,  jjhalanges,  molaires  isolées,  cubo-sca])hoïde :  dents 
diverses  d'individus  de  taille  ordinaire,  et  corne  d'une  grande,  avec  très  forte 
phalange. 

80  Chemieuil  (Cerrus  capreolus).  Corne  de  forte  taille  d'un  vieil  imli- 
vidu.  Frajfments  de  mâchoires  et  mandibules  d'individus  à  divers  âjfes; 
tibia,  radius,  astragales,  phalanges,  omoplate. 

1)«  Cheval  {Equus  caballus).  Dentition  supérieure  avec  fragment  de 
palais,  tibia,  astragale,  métatarse,  phalanges;  1^,  2®  et  3«  vertèbres:  deux 
métacarpes  de  taille  ordinaire  et  un  sabot  d'individu  de  petite  taille. 

1()o  Bovidé.  Bœuf  de  la  taille  de  nos  bœufs  actuels,  représenté  par  un  4)s 
iliaciue. 

li«  Bovidé  de  grande  taille.  Humérus,  til)ia,  omoplate,  radius,  a.stragale, 
métatarse  de  deux  proportions  bien  différentes,  phalanges,  etc. 

En  Tabsence  de  cornes  et  de  dents,  il  est  impossilde  de  se  prononc-er  et  de 
décider  auxquelles  des  espèces  Bison  priscus  ou  Bos  pnmigenius  ces  restas 
appartiennent.  Plutôt  Bos  que  Bison. 

12«  Mouton  {Ovis  aries).  Fragment  de  mandibule  :  une  molaire  inférieure. 

18o  (Chamois  {Bupicapra  Europea,  chamois  des  Alpes).  Demi  mandibule. 

14»  Loi'P  (Canis  lupus).  Plusieurs  fragments  de  mâchoires  et  de  mandi- 
bules, deux  métacarpiens,  canines  et  molaires  isolées,  hintiéiTis. 

15®  Rhinocéros  {Rhinocéros  tichorhinusf).  Le  fragment  d'omoplaU»  qui 
peut  lui  correspondre  est  trop^'imparfait  pour  en  donner  une  détermination 
certaine.  Dans  tous  les  cas,  l'espèce  est  iudét<M'minable.  Ce  n'est  donc  qu«^ 
pour  mémoire  que  nous  le  rai)pelons  ici. 

Ifio  Armes  en  silex  assez  nondjreuses,  disséminées  dans  la  masse  des 
terres.  Nous  n'avons  rien  trouvé  <le  plus  récent  quoique,  ainsi  que  nous 
allons  le  voir  bient<^t,  la  salle  à  crtté  ait  fourni  rme  autre  j)ériode. 

Os  espèces,  sauf  le  Mouton,  offrent  un  faciès  propre  â  l'époque  Mousté- 
rienne. 

Nous  avons  ensuite  attaqué  la  salle  tout  à  côté  que  de  grands  ména- 
gements, pour  éviter  des  accidents,  recommandaient  à  notre  attention. 

Nous  dûmes  enlever  avec  beaucoup  de  prudence  et  sans  recourir  à 
la  mine  un  quartier  de  rocher  qui  masquait  l'entrée  de  cette  salle. 

(468  précautions  nous  permettent  de  vider  en  partie  cette  salle  D 
des  terres  qu'elle  contient,  mais,  par  leur  nature,  différentes  des 
autres  déblais. 

Dos  ossements  so  rencontrent  aussi  sans  ordre:  des  débris  nom- 
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breux  de  poteries  se  montrent  à  nous  ;  les  belles  armes  eu  silex  qui 
les  accompagnent  révèlent  un  autre  âge;  puis  la  découverte  d'une 
petite  hache  vient  fixer  l'époque. 

Dans  une  même  grotte,  deux  ex<'iivations  contignës  :  l'une.  K,  est 
du  nioustérien.  et  l'autre,  D,  de  la  pleri-e  polie. 

Le  ronteuu  de  ce  niveau  supérieur  offre  : 

1"  Sasi'.i.ikr  {.S»)i  scrofii\.  FraKiiiciif  ih'  mùi-hoirp  pI  (luflqups  o«  ili's  pha- 
)an)iPK. 
'i"  Chat  {Félix  cnt.iiis).  IVini-niandiliide.  ppiit-Ptre  plus  récento. 


¥h^    I.  Kig.  2.  PiK,  3. 

S*^  Lii^:vHK  (Lepus  liniidus).  Uiifl<|ut's  rniKiiK'iits  île  irii\ 

io  Lapis  {Lcpiis  citnicutu:i).  ('rn^iiiciit  Ac  inanililmli', 

5»  Renard  [Canis  rulpes).  Deiui-miiiidilmle. 

6»  Cmiek  ICanU  fiimiliaris).  Pi.Vps  (iiverm'w.  , 

7"  Cerf  {Cerrtes  el/tphiis).  l'IusipiirH  bois,  dents  et  mftchoirps  (on  Coi'si- 
cannsf). 

8"  fiHKVHKLii,  {Cei-ws  cnpreolus).  Nomiirpiix  ili^bris  dp  mâi-hoires  et  «lents 
isolées. 

a»  Cheval  {Eqmts  Cftballus).  Siibot  de  forlp  riice. 

10*  BoviriE.  B'Mti  lie  ({i-ande  taille.  1Jup1i]ups  nssementH  ln'isi?s  iIpn  iupiii- 
brew. 

11"  Homme  {Homo).  Huinérns  d'un  jfuiiP  individu,  débris  de  pnlnes  de 
vieux  sujets,  dents  nombi'pusps  isolées,  une  faible  portion  du  menton  avec 
iIpux  incisives,  une  partie  d'un  auti-e  hiiniénis  et  divprs  «ssempntK,  dont 
plusieurs  sont  profondément  calcinés 

ii"  .\rmeh.  Une  huche  polie  ébréchée;  r»  beaux  couteaux  entiers  dont  deux 
en  silex  noir,  tmi»  en  silex  jaunAtre  et  un  en  silex  rubané  de  13  centiinètreH 
de  longueur  ;  dix  autres  extrémités,  lalons  de  couteaux,  deux  belles  lléchf  s 
en  feuille  de  saule  (fig.  1);  un  autre  en  feuille  de  laurier  (/îff.  3);  un  antiv 
ifiO-  3I.  'le  forme  plus  i-jiccourcie,  à  pédoncule  eouri  :  quiilre  puinles  rie 
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javelot;  deux  iirnies  Ibrriii;  i)ot(jiiiird  {fig.  -4),  pu  silex  noir;  iini-  ileiil  fossilf 
tyo.vyrhina  hasUilis  non  ijcict'c;  iihisieiirs  déliris  de  poteries  dont  m 
friilîiiicnt  (inieiiieiitêde  jHiiiitri  enri<iic>'s  séjiai-és  ]itir  des  Rillonii  coiitonrriHiit 

Toutes  ces  armes  sont  parfaites,  surtout  celles  en  feuilles,  dout  la 
symétrie  remarquable  et  les  lines  retoucltes  sont  admirables  de  per- 
fertioii. 
Parmi  les  mollusiiues  retronvés  dans  ces  fouilles,  j'ai  pu  constater 
VHelij-  lapivUla;  Ilylinia?...   pins  des  Cyclm- 
/(liiia  cteguiin  de  foile  taille. 
Ces  espt'ces  soni  coninnineH  aux  deux  salles. 
La  salle  E  était  comblée  lotalement:  une  ouver- 
ture basse  el  étroite  en  dissimulait  l'entrée,  peut- 
être  avant  l'â^îe  de  la  pierre  polie. 

Cette  observatioy  a  son  importance:  ne  vient- 
elle  pas  démontrer  que  les  grands  mouvements 
qui  agitèrent  cette  région  sont  au  moins  aussi 
anciens  que  le  Moustérien  sinon  plus  ? 

Ces  immenses  dislocations  qni  éboulèrent  les 
assises  de  molasse  et  fissurèrent  la  masse  de  res 
dép<Ms  dans  leur  ébranlement  colossal  remontent 
au  loin  dans  le  passé'.  Nous  trouvons,  en  des- 
sous des  blocs  ou  intercalés  entre  eus,  et  dans 
les  fissures,  les  restes  de  la  faune  Moustérienne, 
Mais  il  est  probable  qne  l'elTondrement  s'était 
déjà  produit  puisque  les  dépôts  de  cet  âge  recou- 
vrent et  remplissent  tout. 
L'Ouvèzç  n'a  jamais  coulé  à  cette  hauteur,  bien 
'■■_-■'  que  les  dépôts  de  cette  rivière  se  trouvent  à  un 

pj    ^  niveau    plus    inférieur,    aux    Beaumettes ,    )«ir 

exemple,  ou  les  grottes  et  abris  contiennent  des 
graviers  du  torrent  qui  cametérisent  les  crues  d'alors. 

En  somme,  la  situation  des  lieux  a  certainement  subi  de  grands 
changements,  njais  c'est  avant  le  pi-emier  âge  de  notre  grotte  (Mous- 
térien), Les  autres  furent  des  périodes  de  calme  et  de  lentes  transfor- 
mations. 

Rappelons  aussi  que,  en  aval  de  la  grotte  de  la  Masque  et  avant  le 
pont  d'Entrcfhaux,  plusieurs  abris  sous  roche  aux  dimensions  impo- 

1.  A  (ioiiies,  montagne  [irè.«d'Ai-les;  au\  Baux,  pi-ésSaint-Remy;  àBnons. 
prés  Apt;  it  Sauvfterrp,  près  AviKnon,  et  presque  partout  où  cet  étaRp  lu't- 
vétien  existe,  des  effondreiuetils  tout  aussi  considérables  se  montrent  ilnns 
ces  conciles  moliissiques. 
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santés,  de  près  de  100  mètres  de  longueur,  rendaient  cette  station 
propice  aux  hommes.  Des  sources  jaillissaient  sous  ces  immenses 
auvents  de  pierre.  Plus  haut,  d'autres  abris,  moins  importants,  se 
montrent  sur  les  deux  rives,  et  dans  l'un  d'eux  une  source  persiste  h 
couler  ses  eaux  fraîches  et  limpides  en  minces  filets. 

Pîulout  de  nom])reux  silex  confirment  dans  les  visites  fréquentes 
qu'on  devait  y  faire. 

La  grotte  de  la  Masque,  la  "première  qui  nous  ait  offert  les  restes 
de  la  faune  Moustérienne  avec  éclats  de  silex,  à  côté  des  belles  armes 
(\o  la  pierre  polie,  restera  une  des  plus  importantes  de  notre  région*. 

Sans  abandonner  les  environs,  certains  centres  préhistoriques  très 
voisins  sont  à  signaler;  c'est,  d'ailleurs,  par  suite  de  ces  stations 
rapprochées,  (jue  je  fus  conduit  aux  grottes.  Une  des  plus  produc- 
tives est  celle  du  quartier  de  Bonpasset,  à  800  mètres  à  l'ouest  du 
village  de  Faucon  ;  sur  une  étendue  de  quelques  cents  mètres,  les 
champs  sont  couverts  de  silex  taillés. 

Nous  sommes  ici  certainement  sur  les  bords  d'un  petit  lac  au 
terrain  marécageux;  la  nature  du  sol  noirâtre,  cendrejiix,  l'explique 
suffisamment.  C'est  aux  alentours  de  ce  réservoir  qu'on  les  retrouve 
répandus  à  profusion,  depuis  le  simple  éclat  jusqu'à  de  belles  lames 
brisées  par  la  culture  du  sol. 

Des  forêts  de  chêne  devaient  ombrager  les  rives. 

La  richesse  de  l'humus  qui  forme  une  couche  de  près  de  deux  mè- 
tres de  profondeur,  suivant  les  légères  ondulations  de  la  surface,  joint 
à  l'abondance  de  Cyclostoma  elegans  de  taille  vraiment  remarquable, 
à  quelques  hélix  voisines  de  Y  H.  arhustorxi/n,  et  autres  groupes 
H.  nemovalis  donnent  à  cette  assertion  une  légitime  autorité  ^. 

Tn  peu  au  nord-est  de  la  même  localité,  au  vallon  de  Gournier,  j'ai 


1.  Hâtons-nous  <le  reiiifrcier  M.  Maillet  (Joseph),  propriétaire  au  Pont- 
«r F'' nt rechaux,  qui  a  bien  voidu  nous  permettre  de  fouiller  eette  grotte;  de 
iiH^Mie,  M.  (.némeiit  Saint-Just,  d'Entrechaux,  autre  propri<^taire,  vint  nous 
accorder  une  autorisation  semblable,  après  quelques  explications  sur  le  but 
que  nous  nous  proposions  en  poursuivant  ces  recherches.  Je  dois  enfin  à  la 
famille  Gardiol  frères,  dont  falnè  est  maire  de  Saint-Romain,  de  non  moins 
vifs  témoignages  de  reconnaissance  pour  rempi'cssement  qu'ils  ont  mis  i\ 
nous  aider  et  à  suivre  avec  le  jilus  grand  iutérét  nos  découvertes,  qui  leur 
furent  quelquefois  confié(*s. 

"l.  M.  Mouret  (Flysse),  pro[)riétaire  de  Boni>asset,  instituteur  à  Avignon, 
a  secondé  nies  recherches  en  ui'oiïrant  la  plus  gracieuse  hospitalité  pour 
étudier  sur  place  ces  terrains.  J'ai  relevé  plusieurs  coupes  sur  la  nouvelle 
route  en  construction  en  ce  moment-là,  et  l'exploration  des  champs  m'a 
rendu  possesseur  de  nombreux  silex.  Qu'il  reçoive  ici  mes  remerciements 
sincères  v{  l'expression  des  scMitiments  de  ma  reconnaissance. 

• 
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recueilli,  engagés  dans  un  talus,  de  très  beaux  silex  et  débris  de 
poteries. 

Aujourd'hui,  pour  avoir  voulu  dévier  les  eaux  qui  couraient  sur  un 
terrain  plus  résistant,  un  ravin  profond  et  tortueux  s'est  creusé  de 
)èO  mètres  dans  les  argiles  pliocènes  en  moins  de  cent  ans.  Les  plus 
anciens  du  village  se  rappellent  avoir  assisté  à  l'origine  de  ces  corro- 
sions. 

Voici,  à  f)  kilomètres  à  l'est  de  Faucon.  MoUans,  où  de  grands  abris 
sous  roche  appelés  Evier,  je  né  sais  trop  pourquoi,  avaient  attiré 
mon  attention.  Taillés  naturellement  par  érosion  dans  la  molasse  qui 
surmonte  la  hauteur,  ils  devaient  offrir  de  grands  avantages  pour  les 
populations  errantes  ((ui  y  séjournaient  momentanément.  La  rcK'he  à 
w  pic  est  nue,  les  sources  sont  taries,  (pielques  silex  encore,  et  c'est 

tout. 
i  .  Non  loin  de  Mollans,  au  bord  du  Toulourenc,  la  grotte  de  Notre- 

1  )ame-des-Anges  a  reçu  notre  visite  :  nous  y  trouvons  lie  nombreux 
silex. 

Au  moment  des  pluies,  les  eaux  sortent  abondantes  par  cette  ouver- 
ture. Nous  nous  sommes  engagé  dans  ce  long  couloir.  Bientôt  une 
ir  ^  rumeur  sourde  se  fait  entendre  ;  plus  nous  avançons,  plus  elle  aug- 
mente d'intensité  et  devient  distincte,  (^e  sont  des  courants  d'eau 
souterrains  qui  s'infiltrent  et  suivent  leurs  pentes  intérieures.  Après 
un  parcours  d'environ  60  à  80  mètres,  une  nappe  d'eau  nous  arrête, 
elle  fuit  en  tourbillonnant  et  se  précipite  bruyamment  dans  des  ca- 
vernes ignorées. 
I  

1%  Sans  quitter  la  vallée  de  Toulourenc  remontons  ce  cours  d'eau. 

\  véritable  torrent. 

!,  A  Reilhanette  une  grotte  s'ouvre  à  gauche;  une  exploration  super- 

ficielle sans  résultat  met  à  découvert  un  sous-sol  noirAtre  qui  promet. 
^'  Nous  V  reviendrons. 

Près  d'Aurel,  à  la  limite  du  département.  ïiouvelle  caverne  fouillée 
rapidement.  En  dessous,  de  grosses  pierres  nous  arrêtent  ;  c'est  en 
dessous,  cependant,  que  la  vraie  couche  préhistorique  existe. 

Dans  la  combe  si  pittoresque  d'Aulan,  quehjues  rares  grottes  se 
montrent,  l'ascension  est  des  plus  laborieuses.  Comme  dans  les  au- 
tres, des  éboulements  recouvrent  le  véritable  sol  à  fouiller. 

La  nouvelle  route.  (|ui  de  Montbrun  vous  conduit  à  Barret,  nous 
amène  tout  près  d'une  autre  que  nous  visitons.  La  pente  est  rude, 
nous  arrivo  s  exténués. 

L'entrée,  des  phis  étroites,  est  encombrée  d'un  grand  cône  d'ébou- 
lement  qu'il  faudrait  enlever;  malgré  cela,  nous  entrons  en  rampant 
et  nous  pénétrons  dans  une  première  salle  recouverte  d'une  forte 
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épaisseur  de  stala^^mites.  Pour  avancer  il  faut  de  nouveau  se  coucher 
cette  fois  sur  un  sol  humide  et  houeux  et  franchir  une  deuxième 
porte  basse  derrière  laquelle  se  trouve  une  nouvelle  salle.  Veut-on 
pousser  plus  loin  ?  c'est  encore  un  pertuis  surbaissé  sur  un  terrain 
visqueux  et  glissant  qu'il  faut  braver;  l'eau  suinte  de  partout  :  les 
parois  ruissellent,  les  salles  se  succèdent  ainsi  en  s'approfondissant 
dans  le  massif  montagneux,  vous  avancez  toujours  et  toujours  vous 
descendez  trop  rapidement  sans  atteindre  l'extrémité. 

Une  exploration  dans  les  Alpines,  du  côté  de  Saint-Remy,  m'a  fait 
ilécouvrir  plusieurs  grottes  qu'il  conviendrait  d'exploiter. 

F]nfin,  à  Roquemaure,  de  nouvelles  recherches  ont  été  faites,  ame- 
nant chaque  fois  quelques  résultats. 

Je  suis  heureux  de  témoigner  ici  toute  ma  vive  reconnaissance  à 
M.  Depéret,  docteur  es  sciences,  professeur  de  géologie  et  paléonto- 
logie à  la  Faculté  de  Marseille  :  il  a  bien  voulu,  sur  ma  demande,  se 
charger  de  la  tâche  laborieuse  de  classer  tous  les  ossements  que  j'ai 
recueillis  dans  ces  grottes  et  m'a  prêté  dans  cette  circonstance  son 
gracieux  et  bienveillant  concours,  qu'il  reçoive  donc  mes  bien  sin- 
cères remerciements.  • 


M.  Ernest  BREMOND  fils, 

Médecin  du  lycée  Condorcct.  ^i  Pari». 


ACTION   EUTROPHIQUE  OU  TRAITEMENT  TÉRÉBENTHINE. 


—  Séance  du  23  septembre  1887,  — 

0 

En  1884,  au  Congrès  de  l'Association,  à  Blois,  j'ai  exposé  les  recher- 
ches à  la  suite  desquelles  j'ai  pu  indiquer  quelle  est  l'action  chimique, 
qui  engendre  les  réparations  de  constitution  observées  chez  les  leu- 
rorrhéiques  et  dysménorrhéiques,  soumises  au  traitement  thérében- 
thiné.  Cette  méthode  consiste  dans  la  pénétration  du  médicament  au 
travers  de  l'enveloppe  cutanée,  au  point  de  produire  la  saturation. 
Nous  avons  démontré  que  les  phénomènes  physiologiques  observés 
étaient  dus  à  la  transformation  de  l'oxygène  des  globules  sanguins 
en  ozone  par  la  térébenthine,  dans  le  torrent  circulatoire;  ce  résultat 
est  conforme  aux  notions  de  la  chimie.  Les  malades  soumis  à^ette 
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méthode  préseiitent  des  augineutations  d'oxyhémoglobine,  constatées 
au  moyen  de  Thématoscope,  du  docteur  Hinocque,  de  trois  et  quatre 
pour  cent. 

Ce  fait  nous  a  conduit  à  appliquer  ce  procédé  contre  la  plus  puis- 
sante des  maladies  destructives  de  l'organisme,  la  phtisie  pulmo- 
naire. Notre  expérimentation  a  été  entourée  de  toutes  les  constata- 
tions que  commandent  les  récentes  découvertes.  A  des  périodes  très 
avancées,  nous  avons  pu,  sinon  guérir  le  malade,  du  moins  prolon- 
ger une  vie  consacrée  au  travail,  chez  d'autres  les  ^bacilles  ont  dis- 
paru, les  pliénomènes  morbides  ont  disparu,  les  sécrétions  se  sont 
taries  et  le  poids  du  corps  a  subi  une  augmentation  qui  a  persisté, 
même  après  la  cessation  du  traitement.  Nous  apportons  les  résultats 
do  ce  traitement,  en  indiquant  les  augmentations  de  poids,  relevées 
avec  toutes  précautions  pour  assurer  leur  sincérité.  Ces  chiffres 
démontrent  l'action  reconstituante  du  traitement  térébenthine:  ils  ont 
été  obtenus  dans  des  hôpitaux  et  chez  des  malades  de  la  ville,  ils 
sont  la  réalisation  clinique  des  esj)érances  que  nos  expériences, 
exposées  à  Blois,  nous  avaient  permis  de  concevoir. 

Toute  autre  médication  étant  supendue,  grâce  à  des  assimilations 
plus  actives,  nous  avoits  obtenu  des  augmentations  de  3^,300  ch^z 
une  jeune  phtisique  et  de  5  kilogrammes  chez  une  autre,  dont  le 
traitement  a  été  interrompu  deux  fois  par  la  mort  d'un  frère  et  d'une 
sieur.  Une  jeune  fdle,  dont  la  mère  est  morte  peu  de  temps  après 
lui  avoir  donné  le  jour,  pesait  au  début  de  son  traitement,  81  décem- 
bre 1886,  47'',900.  Rien  qu'elle  dfit  effectuer  tous  les  deux  jours  un 
trajet,  nécessitant  une  heure  de  marche,  pour  suivre  son  traitement, 
elle  pesait,  après  soixante  séances,  le  22  juillet  1887,  52'^.750,  o{ 
cependant  elle  avait  cessé  son  traitement  depuis  44  jours.  Au  début, 
ses  crachats  contenaient  60  ou  80  bacilles  chaque  fois  qu'on  déplaçait 
la  plaque  sous  la  lentille  à  immersion:  le  .22  juillet,  il  fallait  de  longues 
observations  pour  retrouver  un  bacille  par  plaque:  en  outi'e  les 
sécrétions  étaient  devenues  rares  et  les  fibres  élastiques  des  pou- 
mons, indices  de  l'existence  d'une  caverne,  avaient  disparu;  ses 
règles,  suspendues  avant  le  traitement,  avaient  reparu,  effet  que  nous 
avons  constaté  dans  chaque  traitement,  même  chez  celles  trop  malades 
pour  espérer  la  guérison. 

S'il  survient  au  début  du  traitement  une  interruption,  il  se  produit 
un  arrêt  dans  la  période  ascensionnelle  :  un  malade  soigné  à  l'hôpital 
Rothschild,  chez  lequel  aussi  les  bacilles  ont  disparu,  pesait  49  kilo- 
grammes au  début,  et  à  la  fui,  après  soixante  séances,  55  kilogrammes  : 
bien  qu'au  cours  du  traitement  il  y  ait  eu  un  recul  de  500  grammes 
par  suite  d'une  interruption;  il  a  conservé  le  poids  acquis  après  sa 
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sortie  de  l'hôpital  et  la  cessation  du  traitement.  (Gazette  des  hôpitaux, 
23  mai*s  1886;  observation  publiée  par  rinterne  de  service.)  Il  en  fut 
de  même  pour  une  demoiselle  qui  n'avait  rien  modfûé  dans  ses 
habitudes  du  monde,  ni  pour  sa  nourriture  et  interrompu  toute 
autre  médication:  elle  était  héréditaire  par  sa  mère:  après  sa  soixan- 
tième séance,  malgré  une  interruption  causée  par  une  ovarite,  elle 
avait  acquis  une  augmentation  de  6  kilogrammes. 

Mais  si  on  renouvelle  les  interruptions,  le  traitement  perd  toute 
son  action.  Un  jeune  homme,  qui  n'avait  aucun  antécédent  hérédi- 
taire, dont  la  maladie  était  due  à  une  contagion  récente,  bien  que  dès 
le  début  il  ait  augmenté  de  2  kilogrammes,  s'arrêta  pour  cause  d'une 
légère  hémoptisie;  nous  lui  avions  cependant  indiqué  les  propriétés 
hémostatiques  de  la  térébenthine,  que  nous  avons  constatées  bien  des 
fois.  Malgré  un  nouvel  urrêt,  il  avait  un  accroissement  de  4  kilogram- 
mes sur  le  poids  initial,  lorsqu'il  crut  devoir  interrompre  son  traite- 
ment, pour  gagner  le  littoral  méditerranéen:  il  y  perdit  tout  ce  qu'il 
avait  regagné  et  faillit  mourir  Tan  dernier  d'un  hydro-thorax.  Ces 
observations  montrent  qu'il  faudra,  pour  obtenir  une  guérison,  des 
soins  prolongés  et  assidus;  en  effet,  ce  traitement  n'agit  pas  comme 
antiseptique,  mais  comme  reconstituant,  et  moditie  le  terrain  où 
évolue  le  parasite,  grâce  à  des  oxydations  plus  puissantes  et  des 
assimilations  plus  parfaites. 

Ce  phénomène  a  été  encore  plus  rapide  et  i)lus  évident  dans  un  cas 
concernant  un  confrère:  il  était  atteint  d'une  gastrite,  et,  malgré  un 
traitement  adapté  et  l'usage  prolongé  de  l'hydrothérapie,  avait  perdu 
7  kilogrammes  de  son  poids:  après  un  traitement  régulier  de  trois 
mois  et  très  intermittent  pendant  trois  autres  mois,  il  a  regagné 
10  kilogrammes;  il  n'y  avait  pas  à  lutter  contre  la  spécilicité  dans  ce 
cas.  Les  augmentations  de  poids  qui  surviennent  lorsque  cette 
méthode  est  appliquée  aux  diverses  formes  du  rhumatisme  chronicjue 
indiquent  des  oxydations  organiques  plus  puissantes;  si  le  ralen- 
tissement de  la  nutrition  a  amoindri  la  constitution  le  poids  du  corps 
augmente  :  un  malade,  âgé  de  67  ans.  atteint  de  névrite  au  bras,  avec 
commencement  d'atrophie  du  deltoïde,  a  regagné  2  kilogrannnes  en 
dix  séances,  tandis  qu'un  autre  malade  qui  pesait  105  kilogrammes  a 
perdu  dans  le  même  espace  de  temps  5  kilogrammes,  qui  l'eprésen- 
taient  des  résidus  de  conserve. 

Cette  méthode  respecte  les  organes  digestifs,  produit  manifestement 
une  importante  modification  des  assimilations  intimes.  Ce  sera  un 
moyen  qui  pourra  être  employé  chaque  fois  qu'il  sera  survenu  une 
diminution  dans  la  faculté  des  échanges  qui  soîit  la  fonctioji  fonda- 
mentale de  l'hématose. 


.  -ï 

4 


«  , 

•  - 


Al 


V58  SCIENCES  MEDICALES. 


M.  Maiius  CARR'E, 

Chirurgien  eu  chef  de  l'hôpital  d'Aviguou. 


OBSERVATION  DE  LAPAROTOMIE  CHEZ  UNE  PERSONNE  TUBERCULEUSE. 


—  Séance  du  23  septehtbre  1887.  — 

"  Obs.  —  Une  jeune  lille  de  vingt-deux  ans  ixie  consulta,  en  janvier  1881). 
pour  une  anémie.  Elle  avait  la  respiration  obscure  au  sommet  droit.  Peu 
après,  dyssenterie  rebelle,  puis  ascite  à  dtWeloppement  rapide,  qui  nécessita 
la  parencentèse  au  commencement  du  mois  de  mai  :  10  litres  de  liquide.  Je 
constatai  à  ce  moment,  dans  le  côté  gauche  de  Tabdomen,  un  empâtement 
dont  je  soupçonnais  la  nature  tuberculeuse.  L'ascitene  reparut  pas  :  la 
malade  se  rétablit  graduellement  ;  mais  elle  devint  sujette  à  des  crises  de 
constipation  dotiloureuse,  d'abord  éloignées,  mais  qui  se  rapi)rochêrent  en 
augmentant  de  durée  et  d'intensité.  Il  se  produisait  un  rétrécissement  con- 
tinu et  progressif  des  voies  digestives.  Au  mois  d'octobre,  l'action  des  pur- 
gatifs paraissait  épuisée,  et  les  crises  duraient  cinq  à  six  jours,  semi>iant 
déjà  menacer  la  vie  de  la  malade  par  inanition  et  par  excès  de  douleur. 
Knfin,  le  29  novembre,  après  une  période  de  constipation  de  treize  jonrs,  hi 
malade  se  trouvant  épuisée,  en  proie  à  une  lièvre  intense,  à  des  douleurs 
constantes  et  insurmontables,  consentit  à  l'opération  précédemment  pro- 
posée. 

Incision,  sur  la  ligne  médiane,  de  18  centimètres.  L'intestin  est  énormé- 
ment distendu  et  violacé.  Je  .sectionne  une  bride  épiploique,  du  volume  de 
Tindex,  étranglant  rintestin  à  la  jonction  du  colon  ascendant  et  du  colon 
Iransverse.  Trois  ponctions  capillaires  de  l'intestin  n'amènent  pas  son  airai.*^- 
sement.  L'intestin  est  distendu  par  une  bouillie  liquide  que  je  ne  peux 
faire  relluer  par  le  bout  inférieur,  malgré  des  [jressions  répétées.  Je  cons- 
tate qu'il  existe  djîs  adhérences  péritonéales  qui  compriment  et  rétrécissent 
l'intestin,  au  niveau  de  l'S  iliaque,  et  des  tubeirules  dans  les  ganglions 
mésentériques  et  les  ovaires.  Je  ne  vis  d'autre  solution  que  d<»  ])rali(iuer 
un  anus  contre  nature,  au-dessus  de  l'obstacle.  Alors,  seulement,  l'intestin 
put  être  réduit  après  s'être  vidé.  Suture  du  i>éritoine  et  des  parois  abdomina- 
les, avec  toutes  les  précautions  antis**j»ti<ju<'s. 

Les  suites  immédiates  furent  excelh^ites.  Réunion  par  première  intention 
(le  la  plaie  al)dominale  vers  le  quatrième  jour;  à  ce  moment,  l'anus  nou- 
veau fonctionnait  très  bien,  et  des  gaz  échappés  par  l'anus  normal  faisaient 
espérer  le  rétablissement  ultérieur  des  fonctions  du  rectum.  Vers  le  sixième 
jour  la  malade  fut  prise  de  lièvre  violente,  de  toux,  et  je  constatai  des 
signes  de  bronchite  d'abord  à  gauche,  et  bientôt  g<''néralisée,  qui  emportti  la 
malade  le  quatorzième  jour  après  l'opération. 

En  présence  de  ce  résultat.  Je  nie  demande  si  la  laparolomic  n'est 
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pas  contre  indiquée  chez  les  sujets  tuberculeux.  Je  ne  le  pense  pas. 
Sur  onze  cas  de  laparatomie  pratiquée  pour  une  péritonite  tuber- 
culeuse, neuf  fois  d'après  Truc,  la  guérison  a  eu  lieu  sans  complica- 
tion pulmonaire.  Spencer  Wells,  de  Saint-Germain,  citent  également 
chacun  un  cas  de  guérison. 

D'un  autre  coté  peut-on  dire  que  ce  soit  le  traumatisme,  le  choc- 
opératoire  qui  ait  amené  le  développement  de  la  granulie  aiguë  qui  a 
enlevé  la  malade?  Sans  me  prononcer  sur  ce  point,  je  crois  qu'il  faut 
faire  intervenir  comme  des  facteurs  plus  sérieux.  ral>aissement  subit 
de  la  température  qui  se  produisit  les  jours  qui  suivirent  l'opération, 
et  l'affaiblissement  excessif  de  la  malade. 


M.   ANDRE, 

A  Toulouee. 
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UN    CAS   DE  CHROfNYDROSE    ROSE. 


—  Sranre  du  2S  aeptoubre  iHH7.  — 

Le  25  mars  188i.  M.  Le  Roy  de  Méricourt  signala  à  l'Académie  le 
cas  d'un  jeune  collégien  qui  lui  avait  été  adi'essé  par  M.  Hergoroii 
et  qui  présentait  une  transsudation  de  matière  colorante  rose  ;\  hi 
région  sous-maxillaire  et  antérolatérale  du  cou  du  côté  droit.  i\v\W 
région  était  vivement  colorée  en  rose  sur  une  large  surface:  la  teinte 
était  surtout  intense  au  niveau  du  sterno-cléido-mastoïdien.  La  forme 
de  la  tache  était  impossible  à  décrire  et  présentait,  à  partir  du  centre, 
diverses  traînées  irrégulières.  M.  Le  Roy  de  Méricourt  (^xaminu  n  hi 
loupe  et  au  microscope.  Il  reconmlt  ainsi  des  lamelles  épideiiuicjui^s 
chargées  de  fines  granulations  roses.  Le  lendemaiu.  il  constata  uu 
grand  nombre  de  parcelles  irrégulières,  caractéristicjues  de  la  chro- 
mvdrose.  mais  colorées  en  bleu. 

J'ai  eu  moi-même  à  observer  le  second  cas  de  chromvdrose  rose. 
J'ai  la  conviction  absolue  de  n'avoir  pas  été  dupe  d'une  supercherie 
et  M.  Le  Roy  de  Méricourt,  à  qui  j'en  ai  référé  et  qui  a  eu  l'obli- 
geance de  me  donner  des  conseils  et  de  me  demander  de  nombreux 
détails,  a  formellement  accepté  mon  opinion. 

Voici  l'observation  : 

Lo  nonini(''  Alcide  C...  A«i[é  de  vingt-deux  ans,  marié,  gérant  d'un  grand 
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magasin  de  la  ville,  vint  me  consulter  le  21  décembre  1880  pour  une  êru[>- 
tion  qull  présentait  au  niveau  des  deux  poignets  et  qui  était  apparue  le 
15  décembre,  c'est-à-dire  depuis  six  jours.    Sans  demander  d'abord  de 
détails,  j'examinai  les  efflorescences  cutanées  et  j'avoue  que  je  restai  un 
moment  interdit  ;  il  m'était  absolument  impossible  de  formuler  un  diagnostic 
(fuelconque.  Je  frottai  machinalement  avec  le  doigt  une  de  ces  plaques  et  la 
pulpe  resta  colorée.  Je  me  rappelai  immédiatement  l'observation  de  M.  Le 
Roy  de  Méricourt  qui  m'avait  beaucoup  frappé  et  dès  lors  mes  idées  étaient 
fixées  :  c'était  une  chromvdrose  rose.  J'examinai  à  loisir  ces  taches  dont  voici 
la  topographie  :  les  deux  poignets,  en  avant  et  en  arrière,  dans  une  étendue 
de  10  centimètres  au  poignet  gauche  et  de  8  centime ti'es  à  droite ,  présen- 
taient une  coloration  rose  vif,  comme  si  la  peau  avait  été  barbouillée  avec 
du  jus  de  raisin  noir  ou  avec  de  la  fuchsine.  Il  existait  par-ci  par-là  des 
bandelettes   un  peu  plus  foncées:  à  droite,  on  constatait  une  bandelette 
sinueuse  ayant  la  forme  d'une  grosse  virgule.  Il  n'y  avait  ni  prurit,  ni 
cuisson,  ni  douleur.  Je  trempai  le  coin  d'un  mouchoir  dans  l'eau  et  après 
avoir  frotté  une  plaque,  je  vis  que  le  linge  était  teint  en  rose.  Je  raclai  avec 
une  lame  de  verre  sur  une  partie  colorée  et  j'examinai  immédiatement  au 
microscope.  Cet  examen  me  décela  un  mélange  de  lamelles  épidermiques 
avec  leur  coloration  normale  et  de  cellules  colorées  en  rose.  Quelques  granu- 
lations roses  existaient  aussi  isolément  dans  la  préparation.  A  n'en  pas 
douter,  c'était  la  même  substance  que  M.  Le  Roy  de  Méricourt  avait  trouvée» 
chez  son  collégien.  Les  manches  de  la  chemise  étaient  colorées  en  rose.  Le 
matin  du  2i  décembre,  M.  C...  avait  constaté  cette  même  coloration  à  la 
partie  gauche  du  cou  de  sa  femme.  Cette  découverte  l'avait  décitlé  à  venir 
me  consulter.  Il  m'ai>))rit  que  la  couleur  rosée  était  d'aboixi  apparue  sous 
les  ongles,  puis  avait  envahi  les  doigt*»  et  enfin  les  iioignets.  en  abandon- 
nant successivement  les  pr«»mières  parties  atteintes.  Comme  je  l'ai  dit  tout  a 
riieure,  les  poignets  seuls  ce  jour-là  étaient  colorés. 

Ce  jeune  homme  était  blond,  un  peu  névropathe  vi  atteint  de  palpitations 
nerveuses.  Il  n'avait  jamais  eu  ni  alfection  cutanée  ni  rhumatisme.  Il  m'ap- 
prit qu'il  transpirait  facilement  et  abondannnent.  Pas  cVhyslfhùe.  Très 
heureux  de  cette  trouvaille,  j'entrai  innnédialement  en  correspondance  avec 
M.  Le  Roy  de  Méricourt  qui  voulut  bien  m'adresser  une  très  aimable  letUv 
et  fut  de  point  en  point  de  mon  avis. 

Le  30  décembre  1880  au  nmtin,  M.  C...  m'arrêta  dans  la  rue  i)our  me  nu»n- 
trer  ses  ongles,  ses  doigts  et  ses  poignets  de  nouveau  coloi^s  en  rose.  J'en- 
trai dans  son  magasin  et  je  lui  i>osai  cpielques  nouvelles  question^.  Je 
m'informai  notamment  si,  parmi  les  marchandises  qu'il  maniait  tous  les 
jours,  il  n'existait  pas  quelque  matière  colorante  dont  ses  mains  puissent 
s'imprégner.  Mon  enquête  fut  absolument  négîitive.  J'écri^is  iminéiliate- 
ment  à  M.  le  docteur  Caul>et.  directeur  de  l'Kcole  de  métlecine.  jMur  le  prier 
de  se  rendre  dans  le  plus  bref  délai  dans  mon  cabinet  pour  examiner  ce 
malade.  J'avais  l'intention,  en  dehors  de  la  constatation  ilu  cas.  de  re- 
cueillir sous  les  yeux  mêmes  d«'  mon  éminent  confrère,  une  certaine  quantité 
de  matière  rose  pour  l'adresser  immédiatement  à  rAcailémie  de  médecine. 
Nf.  le  docteur  Caubet  ne  i»ul  venir  chez  moi  qu'à  cinq  lieuro.  Nous  nou> 
rendîmes  chez  le  malade.  Malheureusement,  la  coloration  avait  presque 
•entièrement  disparu.  Il  restait  néanmoins  deux  tacher  ro>esde  la  dimension 
d'une  lentille  chacune,  existant  au-dessous  de  l'ongle  du  nuMlius  dr  la  main 
gauche.  Il  faut  avouer  que  dans  ce  point  la  simulation  était  difficile.  Cela 
]>arut  assez  concluant  au  docteur  Caubet  qn\  adopta  d.»  lrè<  h  mue  jrrAoe 
mon  diaîrnostio. 
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Depuis  lors,  la  coloration  n'a  plus  reparu  ou  du  moins  M.  G...  ne  m'a  pas 
invité  à  la  constater.  Il  a,  d'ailleurs,  quitté  la  ville  depuis  quelque  temps. 

Voilà  l'observation  avec  ses  détails  les  plus  caractérisés.  Je  ne 
verrai  peut-être  plus  de  ma  vie  de  cas  aussi  singulier.  Comme 
M.  Le  Roy  de  Méricourt,  je  pense  n'avoir  pas  eu  affaire  à  un  simu- 
lateur ou  à  un  mystificateur. 

Je  ne  vois  pas  trop  Tintérêt  qu'aurait  eu  ce  jeune  homme  à  venir 
dans  mon  cabinet  pour  se  moquer  de  moi,  tout  en  m'offrant  des  hono- 
raires. A  cause  de  la  rareté  et  de  la  singularité  du  cas,  j'ai  tenu  à 
donner  à  l'observation  la  publicité  de  ce  Congrès. 


M.  J.  jTHIRIAR, 

rrofesseur  agrégé  à  l'Univerâté  de  Bruxelles,  Chirurgien  de  l'hôpital  Saiut-Jean, 

Correspondant  de  la  Société  de  chirurjçic  de  Paris. 


DE  UECTOPIE  TESTICULAIRE  ET  DE  LA  CASTRATION  PRÉVENTIVE  CHEZ  L'ADULTE. 


—  Séance  du  2S  sejUembre  WS7.  — 

L'ectopie  testiculaire ,  même  unilatérale,  est  relativement  peu 
fréquente  puisque  d'après  les  relevés  de  Marschall  on  en  trouve  un 
cas  pour  mille  adultes  seulement.  L'organe,  une  fois  en  ectopie,  est 
au  contraire  très  souvent  envahi  par  des  altérations,  des  dégéneres- 
sences  de  natures  diverses,  parmi  lescfuelles  la  plus  commune  est  le 
cancer.  En  quehjues  mois,  j'ai  dû  intervenir  pour  deux  tumeurs  de 
cette  espèce,  tumeurs  très  volumineuses,  dont  l'une  s'observe  rare- 
ment, n'a  même  jamais  été  ol)servée  d'après  certains  auteurs:  je  veux 
parler  d'un  carcinome  développé  dans  un  testicule  en  ectopie  abdo- 
minale. La  comnmnication  que  j'ai  l'honneur  de  vous  faire  est  basée 
sur  ces  deux  cas.  il  importe  avant  tout  de  vous  les  faire  connaître. 

OBSKIU'ATIOX  1. 

i:Am:iN0MK   J>1'    TIvSTK'CI.K    (JALCHK   KX   Kj'.TOPIK    INGLINALK,    —   KXriHl'A  rioX. 

MOUT   })K   PI.KUKOPXKrMOXU':   AKiUE. 

Le  sieur  C (Vital),  lueiinisier,  a^é  de  cinquaiito-ciiKi  ans,  oiiln»  dans 

mon  service  à  l'hôpital  Saint-Jean  le  2,">  avril  1887.  De])uis  l'A^e  de  trente 
ans,  il  porte  un  bandagre  herniaire  ingninal  gauche  pour  maintenir  une 
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petite  tumeur  coii^'énit^ilo  ^n'osse  comme  un  hou  marron.  €otte  tumeur  ren- 
trait facilement  dans  le  ventre  et  était  facilement  maintenue  par  le  braver. 

11  nous  dit  ((ue,  il  y  a  un  an,  le  bandage  ayant  froissé  le  néoplasme,  celui-ci 
s'est  mis  à  grossir.  L'augmentation  de  volume  a  fait  des  progrès  rapides. 
La  tumeur  qui  siège  à  la  partie  inférieure  de  Talxlomen  k  gauche  a  en  effet 
actuellement  le  volume  d'une  télé  d'enfant.  KUe  est  le  siège  de  douleurs 
lancinantes  très  fortes,  elle  a  une  forme  ovalaire  à  grosse  extrémité  dirigée 
en  haut  et  en  delîors  et  présente  une  assez  gramle  mobilité.  Elle  est  lx)S- 
selée ,  dure  à  la  partie  supérieure,  tlnctuante  à  la  partie  intérieure.  Elle 
dépasse  un  peu  la  ligne  médiaiie  et  mesure  14  centimètres  en  longueur. 

12  centimètres  dans  sa  plus  grande  largeur,  T)  dans  sa  plus  petite.  Elle 
affecte  une  forme  triangulaire,  le  sommet  du  triangle  correspondant  iufé- 
rieurement  à  Torilice  interne  du  canal  inguinal  où  Ton  constate  une  petite 
nodosité  très  fluctuante,  une  véritable  poche,  on  dirait  un  vieux  sac 
herniaire.  Une  imnction  exploratrice  y  est  praticfuée  sans  aucun  résultat. 
Les  selles  sont  normales,  les  urines  faciles.  Le  malade  n'a  que  le  testicule 
droit  dans  les  boursr's.  Il  y  a  (juatre  jours,  il  a  été  i>ris  d'un  violent  point 
de  côté,  l'auscultation  ne  fait  rien  découvrir  du  côté  de  la  poitrine. 

Le  diagirostic  ]K»rté  fut  :  caTîcer  dév^doppé  dans  un  testicule  en  eclopie 
inguinale. 

L'opération  fut  pratiquée  le  r28  avril  en  prenant  toutes  les  précautions 
,  antiseptiques  de  rigueur.  Une  incision  courbe  fut  faite  suivant  le  grand  axe 
de  la  tumeur,  parallèle  d'abord  au  ligament  de  Poupart.  Cette  incision  qui 
partait  du  pubis,  s'incurvait  et  remontait  c^n  haut  vers  la  crèt^^  iliaqutv  Les 
différents  plans  de  tissus  sont  successivement  incisés  et  j'arrive  rapidement 
sur  le  néoplasme  qui  se  dissèque  et  se  sépare  facilement  des  tissus  voisins. 
^Postérieurement  et  intérieurement  la  tumeur  est  (Mi  connexion  intime  avec 
le  péritoine,  il  m'est  im]K)ssible  de  l'en  séparer  et  je  suis  obligé  d'enlever 
environ  5  centimètres  d(^  la  séreuse  avec  elle.  Le  i)édicule  est  lié  par  un  fort 
catgut,  le  néoplasna»  est  extirpé  complètement.  La  toilette  du  ventre  est 
faite  rapidement,  les  lèvres  <le  l'incision  péritonéale  sont  réunies  avec  du 
(in  catgut,  un  «Irain  est  plac;''  dans  la  vaste  [)laie  (pii  est  ensuite  fermée 
par 'de  nombreux  jjoints  de?  suture.  Un  pansement  au  subliujé  corrosif  est 
appliqué. 

Soir  :  T.  40,2;  P.  30  au  Vi-  L'o])éré  est  court  d'haleine  et  tousse  un  i>eu. 

29  avril.  —  T.  39,8;  P.  27  au  Vi-  ^o  plaint  d'un  point  de  côté.  On  ne 
constate  cependant  rien  à  rauscultation. 

Soir  :  T.  39,9. 

30  avril.  —  T.  37.8;  P.  30.  Il  a  déliré  la  nuit:  il  a  eu  un  vomissement 
bilieux.  On  renouvelle  le  pansement  qui  n'est  pas  souillé.  La  réunion  est 
parfaite.  L'abdomen  est  normal.  L'état  général  semble  amélioré. 

Soir  :  T.  39,7. 

ier  mai,  —  T.  37,8:  P.  30.  Etat  satisfaisant. 
Soir  :  T.  40. 

2  mai.  —  Nuit  bonne.  T.  39,8:  P.  30.  Le  pansement  est  renouvelé  et  le 
drain  définitivement  enlevé.  La  réunion  est  complète. 

Soir  :  T.  39,4.  11  a  été  pris  de  frissons  dans  la  journée  et  d'un  point  de 
côté  intense.  La  resi)iration  est  très  fréquente.  On  constate  l'existence  d'une 
])leuropneumonie  double  contre  laquelle  on  dirige  un  traitement  actif 
(ventouses,  vésicatoires,  expectorants). 

.7  mrfi.  —  Nuit  mauvaise.  T.  38,6.  Expectoration  rouillée  très  abondante; 
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les  yeux  sont  hagards,  les  urines  sont  involontaires.  Il  existe  du  souffle  et 
des  râles  crépitants  aux  deux  bases.  Continuation  du  traitement. 
Soir  :  T.  89.  Mort  le  ^  mai  à  cinq  heures  du  matin. 

Il  ne  me  fut  pas  permis  de  pratiquer  l'autopsie,  mais  mon  adjoint  Je 
J)r  Van  Herswynj/hels,  ai<lé  par  mon  interne,  put  ouvrir  la  cavité  abdomi- 
nale. Elle  était  complètement  intacte,  la  plaie  opératoire  était  cicatrisée,  la 
guérison  était  obtenue  de  ce  côté. 


KXAMEN     DE     LA     TUMEUR. 

■ 

Ewa men  macroscopique . 

Poids  :  840  {grammes,  'i'umeur  volumineuse,  arrondie,  ayant  la  dimension 
de  la  tête  d'un  nouveau-né:  lisse  à  sa  surface,  présentant  quelques  débris 
aponévrotiques,  déchiquetée  sur  un  bord,  de  consistance  solide,  inégale, 
élastique. 

A  la  section,  on  constate  que  le  néoplasme  est  formé  par  un  double  tissu  : 
l'un  consistant,  fonnant  une  espèce  <le  gangue  ressemblant  à  du  tissu 
conjonctif,  l'autre  plus  mou,  duquel  on  fait  sourdre  à  la  pression  un  liquide 
lactescent,  forme  des  Ilots  plus  ou  moins  volumineux,  plus  ou  moins  régu- 
liers. 

P,-S.  —  La  tumeur  ayant  été  placée  dans  le  liquide  de  Muller  avant 
l'examen,  on  ne  peut  donner  des  renseignenjents  sur  sa  coloration  et  sur  sa 
vascularité. 

A  na  lyxe  m  icroscop  ique . 

Le  néoplasme  est  constitué  \)nr  une  trame  conjonctive  formant,  des 
alvéoles  à  parois  plus  ou  moins  épaisses;  a  l'intérieur  de  ces  alvéoles  on 
constate  des  amas  de  cellules  volumineuses,  renfermant  un^ noyau  et  des 
amas  de  cellules  4îraisseuses  nombreuses.  Kntre  les  faisceaux  conjonctifs, 
existent  également  quelques  éléments  cellulaires  inliltrés  et  offrant  des 
caractères  analogues  à  ceux  des  cellules  renfermées  dans  la  trame.  En 
certains  endroits  il  existe  de  petites  cellules  embryonnaires  arrondies.  La 
masse  <les  éléments  cellulaires  l'emporte  en  certains  points  sur  la  trame;  ces 
points  correspondent  aux  endroits  de  consistance  molle  cpie  l'on  ronslatail 
à  l'examen  cadavérique. 

Diagnostic  :  Carcinome  glandulaire  en  voie  de  dégénérescence  graisseuse 

» 

OBSERVATION  II. 

f.AUClNOMK  DU  TESTHIl.I.E  «ÎAUCHE  EX  ECTOPIE  .\m)OMlNALE.  —  EXTIHI'A- 
TION.  —  RÉSECTION  DE  TOUT  l'ÉPIPLOON.  —  urVEIVrUKE  )>E  LA  VESSIE.  — 
GUÉRISOX. 

Le  nommé  V (Benjamin),  laboureur,  âgé  de  trente-trois  ans,   entix' 

dans  mon  service  le  27  juillet  1887.  Il  est  marié  depuis  dix  ans  et  a  eu  sept 
enfants  dont  deux  garçons.  Son  père  et  sa  mère  sont  bien  portants.  Ils  ont 
eu  six  fds  et  quatre  lilles.  Jamais  au  dire  du  malade,  on  n'a  observé  d'ab- 
sence du  testicule  dans  le  scrotum. 

Il  y  a  huit  mois  le  malade  a  commencé  à  ressentir  des  douleurs  au-dessus 
du  pubis.  Il  y  a  cinq  mois,  il  s'est  aperrii  qu'il  portait  une  grosseur  à  Ui 
jiîirtit'  inférieure  du  ventre  à  gauche.  Vu  mé(îecin,  consnlté.  lui  conseilla  le 
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port  d'un  baiulage.  Depuis  son  apparition,  la  tumeur  n'a  cessé  d'augmenl<»r 
et  d't^tre  le  siège  de  douleurs  assez  vives. 

État  actuel  :  On  constate  l'absence  du  testicule  gauche  dans  les  bourses; 
Il  la  vue,  on  constate  l'existence  d'une  très  grosse  tumeur  au-dessus  du 
pubis;  elle  est  ovoïde,  régulière,  dirigée  obliquement  de  haut  en  bas  et  do 
gauche  ii  droite  ;  elle  a  son  point  de  départ  au-dessus  de  la  crétc  iliaque  gau- 
che, et  aboutit  à  droite  non  loin  de  l'épine  iliaque  antéro-supérieure.  Elle 
mesure  en  longueur  80  centimètres,  en  hauteur  22 centimètres.  A  la  palpation, 
elle  paraît  assez  mobile,  bosselée  et  en  certains  points  fluctuante;  son  bord 
inférieur  suit  le  ligament  de  Poupart  à  gauche,  arrive  sur  le  pubis  et  suit  les 
deux  tiers  du  ligament  de  Poupart  à  droitt».  Son  bord  supérieur  est  plus 
irrégulier,  il  est  anfractueux  légèrement  convexe  en  haut:  il  part  de  la  partie 
moyenne  de  la  crête  iliaque  gauche,  se  dirige  <lirectement  vers  le  nombril 
puis,  passant  i\  droite,  il  arrive  à  environ  trois  travers  de  doigt  de  la  crèle 
iliaque  de  ce  côté  en  descendant  obliquement.  A  gauche  de  la  ligne  médiane 
près  du  nombril,  ce  bord  présente  une  tubérosité  arrondie  très  fluctuante. 
Les  urines  n'offrent  rien  de  particulier.  L'état  général  est  excellent.  Les 
organes  thoraciques  sont  sains  ainsi  que  l'appareil  gastro-hépatique. 

L'opération  fut  pratiquée  le  2  aoilt  1887.  Après  anesthésie  et  en  prenant 
toutes  les  précautions  antiseptiques  de  rigueur,  je  As  une  incision  suivant 
le  grand  axe  de  la  tumeur.  Cette  incision  partait  à  gauche  de  la  crête  iliaque 
elle  s'incurvait  en  se  dirigeant  de  haut  en  bas  vers  le  puljis,  elle  arrivait  a 
la  région  suspubienne  à  une  distance  de  3  centimètres  du  pubis,  pour 
remonter  obliquement  à  droite  de  la  ligne  blanche,  aboutir  et  se  terminer  à 
trois  travers  de  doigt  de  l'épine  iliaque  antéro  supérieure  droite.  Tous  les 
plans,  cutané,  fibreux,  aponévrotique ,  musculaire,  furent  i*ax)idemenl 
coupés;  l'artère  épigastrique  gaucho,  très  volumineuse,  fut  coupée  et  liée, 
le  péritoine  fut  ouvert  et  la  tumeur  apparut.  Elle  était  entièrement  recou- 
verte par  l'épiploon  qui  lui  était  intimement  adhérent  et  dont  les  vaisseaux 
étaient  énormes,  ressemlilant  à  de  grosses  sangsues  gorgées  de  sang.  L'éjn- 
ploon  fut  tout  d'abord  réséqué  en  entier  à  ras  du  colon  et  lié  par  de  nom- 
breuses ligatures.  JVxplorai  alors  attentivement  la  tumeur  et  en  reconnus 
la  situation  par  le  doigt.  Elle  me  panit  être  logée  dans  un  repli  du  j)éri- 
toine.  (^elui-ci,  au  niveau  des  arcades  crurales  et  du  pubis,  se  réfléchissait 
sur  la  tumeur  dont  on  sentait  très  bien  le  pédicule  (éléments  du  cordon)  a 
gauche.  Le  péritoine  recouvrait  complètement  la  tumeur  par  ï>a  partie  aulé- 
rieure,  se  continuait  i)ostérieurement  sur  lui  où  il  présentait  une  surface 
tout  à  fait  plane  et  polie,  arrivait  sur  le  plancher  du  bassin  pour  remonter 
sur  le  rectum  et  les  parois  pelviennes.  Une  sonde  introduite  dans  la  vessie 
me  démontra  que  celle-ci  coitfait  la  partie  inférieure  et  postérieure  de  la 
tumeur.  Celle-ci  devait  donc  occnj^er  toute  la  cavité  de  Retzius  et  avait 
abaissé  la  vessie.  J'essayai  de  passer  la  sonde  en  avant  de  la  tumeur  mais 
je  ne  i)us  y  réussir  et  cVst  ce  qui  occasionna  l'ouverture  de  la  vessie  comme 
on  va  le  voir.  En  outre,  le  réservoir  vésical  était  refoulé  à  droite  et  en  réalité 
il  coiffait  la  partie  inférieure  et  droite  de  la  tumeur. 

Les  éléments  du  cordon  constituant  à  gauche  le  véritaJjle  point  d'attache 
(le  la  tumeur,  je  commençai  la  dissection  de  celle-ci  à  droite,  je  détachai  le 
))éritoine  siu*  In  tumeur  \k  environ  2  ou  3centimèlres  de  son  point  de  réflexion 
des  parois  abdominales  sur  le  néoplasme  de  façon  à  avoir  un  véritable  lam- 
beau ])éritonéal,  qui  me  permettait  à  la  fin  de  l'opération  de  refermer  la 
cavité  péritonéale.  L'incision  du  péritoine  contournait  la  tumeur  à  droite, 
]>assait  imstérieu rement  à  environ  2  centimètres  de  In  vessie  et  arrivai!  sur 
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le  pédicule  ii  gauche.  La  dissection  fut  très  ardue;  peu  à  peu  j'arrivai  à  déta- 
cher la  tumeur  en  avant.et  à  droite.  Au  cours  de  cette  libération,  je  m'aperçus 
que  j'avais  largement  ouvert  une  cavité  on  avant  et  à  droite  :  c'était  la  vessie 
qui,  je  le  répète,  recouvrait  la  tumeur  de  ce  côté.  Elle  était  ouverte  dans  une 
étendue  de  5  centimètres  environ.  Provisoirement  j'appliquai  une  pince  en 
T  sur  cet  orifice,  et  je  m'occupai  alors  de  détacher  complètement  la  vessie 
tant  antérieurement  (|ue  postérieurement.  Ce  fut  h\  la  partie  réellement  déli- 
cat.^, difficile  de  mon  opération,  car  le  réservoir  vésical  adhérait  intime- 
ment. Lorsque  je  fus  arrivé  dans  les  parties  profondes,  je  fis  récliner  et  sou- 
lever la  tumeur  à  gauclie,  et,  guidé  par  la  sonde,  je  pus  parfaitement  achever 
le  travail  de  séparation  on  res]>ectant  les  uretères.  La  vessie,  une  fois  libérée, 
le  reste  de  Topération  ne  présenta  aucune  difficulté;  la  tumeur  fut  rapide- 
ment énudéée;  une  forte  ligature  fut  jetée  sur  le  cordon  et  le  néoplasme 
enlevé  complètement.  Pendant  toute  roi>ération ,  les  intestins  en  grande 
partie  sortis  du  ventre,  avaient  été  enroulés  dans  dos  c(>nq>resses  jjhéniquées 
chaudes. 

.Je  procédai  inunédiatement  à  la  toilette  du  i)éritoine,  j'eidevai  quelques 
caillots  sanguins  du  fond  du  bassin,  et  je  m'aperçus  alors  que  ma  pince  en 
T,  momentanément  abandonnée  dans  le  ventre,  avait  laissé  éi  happer  un  «les 
bords  de  Touverlure  de  la  vessie,  de  façon  que  celle-ci,  largement  ouverte, 
avait  laissé  couler  l'urine  dans  la  cavité  pelvienne.  Au  moyen  d'épongés 
trempées  «lans  une  solution  de  sublimé  au  millième,  j'enlevai  Turine  et  je 
procédai  à  une  désinfection  minutieuse,  j'épongeai  soigneusement  de  façon 
à  obtenir  uno  antisei)sie  complète.  Je  procédai  à  la  réunion  de  ma  vaste 
plaie.  La  collerette  du  péritoine  qui  débordait  la  vessio  fut  réunie  au  lambeau 
péritonéal,  que  j'avais  laissé  à  la  paroi  pariétale,  de  nombreux  points  de^ 
suturo  comi^renant  tous  les  plans  abdonunaux,  i>éritoine  compris,  réunirent 
les  bords  de  mon  ou  vertu  n»  à  commencer  par  la  gauche.  Arrivé  à  droite,  là 
où  existait  l'ouverture  vésicale,  je  suturai  celle-ci  aux  bords  de  l'ouverture 
abdominale  et  deux  tubes  de  Perier  assurèrent  l'écoulement  de  l'urine. 
J'avais  ainsi  refermé  complètement  le  ventre  et  rendu  à  la  séreuse  péritonéalo 
toute  son  intégrité.  En  résumé,  j'étais  dès  lors  en  présence  d'un  individu  dans 
les  conditions  d'un  opéré  de  taille  hypogastrique;  l'ouverture  vésicale  se 
trouvait  seulement  à  droite  de  la  ligne  médiane.  Je  recouvris  toute  ma  ligne 
de  réunion  d'iodoforme,  un  ])ansement  complet  au  sublimé  fut  appliqué,  les 
deux  tubes  descendaient  dans  un  uriftal  placé  entre  les  cuisses. 

Les  suites  de  cette  grave  opération  furont  des  plus  bénignes,  mais  avant 
de  vous  les  relater,  voici  la  description  de  la  tumeur  faite  par  M.  Leco<|. 
élève  du  service. 

La  tumeur  pèse  1,520  grammes,  elle  me.sure  en  longueur  26  centimètres,  en 
largeur  17  centimètres  et  en  épaisseur  14  centimètres. 

KXAMKN    Mir.ROSCOPigTK. 

Tiftnein'  trilobée.  —  Le  lobe  moyen  est  le  [»lus  volumineux.  Le  lobe  gau- 
rhe  a  une  surface  l)osselée,  le  droit  plus  petit  présente  une  surface  lisse.  Ces 
lobés  sont  assez  faciles  à  détacher  en  déchirant  toutefois  la  membrane  d'en- 
veloppe. Ils  se  réunissent  sur  leurs  bords  de  façon  à  se  confondre  à  la  faco 
antérieure  de  la  tuuieur  ;  sur  cette  face  antérieure  de  nombreux  replis  do 
répiploon  adhèrent  intimement.  La  consistanco  est  variable,  dans  quelques 
points  la  tumeur  est  pulpeuse;  dans  d'autres  elle  est  dure,  d'un  blanc  jau- 
nâtre. Sur  une  coupe  microscopique  on  distinguo  inie  jjremière  couche  fonvo- 
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loppe)  beaucoup  plus  résistante.  Le  contenu  est  mou,  friable;  à  la  pression 
on  en  extrait  un  suc  blanchAtre. 

A.  —  Suc. 

Le  suc  est  fonvé  jiar  des  cellules  épitheliales  nombreuses  irréguliére<;  à 

noyau  volumineux. 

B.  —  Tioneur. 

Ja\  membrane  d'enveloppe^  est  formée  par  du  tissu  conjonctif  assez  dense 
et  par  de  rares  cellules  fusiformes. 

Le  contenu  est  composé  :  1»  de  cellules  épitbeliales  diverses  nombreuses,  à 
novau  volumineux  à  nucléoles  distincts;  2»  de  tissu  fibrillaire  conjonclif 
circonscrivant  des  aréoles  renfermant  les  cellules  é])ithéliales. 

Diagnostic  :  Tumeur  carcinomateuse. 


SUITES   DE   l'opération. 

i  Immédiatement  après  ro])ération,  on  administra  du  cbampagne  h  Topéré. 
(fui  ne  tarda  pas  à  se  réveiller  complètement. 

Soir  :  T.  87,0:  P.  21  au  V*-  N'a  pas  vomi.  Injection  de  morphine. 

:i  août.  —  A  eu  quelques  vomissements  la  nuit;  a  bien  dormi.  Les  urines 
sont  sanoruinolentes,  elles  s'écoulent  en  entier  par  les  drains.  P.  21  :  T.  :-î7.2. 

Soir  :  P.  27;  T.  38. 

4  août.  —  Ne  souffre  pas.  P.  24;  T.  37,4.  Urines  sanjîuinolentes. 
Soir  :  T.  37.8;  P.  25. 

5  août.  —  Kst  très  bien.  P.  24:  T.  37.  4. 
Soir  :  P.  24;  T.  38,4. 

S  août.  —  P.  24;  T.  37,4.  —  Douleurs  dans  le  côté  gauche.  Lavement. 
Soir  :  T.  '^K 

7  août.  —  P.  24;  T.  37,6.  N'a  eu  qu'une  selle  petite  liquide.  Les  «louleurs 
persistent  dans  le  flanc  et  le  côté  gauche.  I/état  général  est  très  satisfaisant. 
On  renouvelle  le  pansement.  Les  drains  sont  retirés  et  nettoyés.  La  réunion 
des  lèvres  de  la  plaie  paraît  exister.  Un  drain  est  replacé.  Une  cuillère  huile 
de  ricin. 

Soir  :  T.  38,6. 

8  août.  —  T.  37,8.  Nuit  excellente,  deux  selles.  Les  douleurs  ont  beaucoup 
diminué.  On  enlève  le  dernier  drain;  l'urine  coule  librement. 

Soir  :  T.  39,2. 

9  août.  —  P.  23;  T.  37,6.  Depuis  hier,  six  selles  liquides.  T/urine  coule 
l)ar  la  fistule,  elle  est  absorbée  par  de  la  ouate  au  sublimé. 

Soir  :  T.  37,8. 

iO  août.  —  T.  36,8.  Il  existe  de  la  suppuration  au  niveau  de  quelques 
points  de  suture  car  Turine  mouille  le  pansement  malgré  les  précautions 
prises. 

Soir:  T.  37.6. 

il  août.  —  P.  20;  T.  36,6.  Il  a  pu  uriner  par  la  verge.  Sup]mralion  des 
lèvres  de  la  plaie  près  de  la  fistule.  Rtat  général  ]»arfait. 

Soir  :  T.  37. 

ii^  août.  —  T.  37.2.  A])pétit.  La  plus  grande  partie  de  l'urine  coule  tou- 
jours par  la  listiile. 

Soir  :  T.  37. 'i. 
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25  août.  —  La  fistulo  se  referme  peu  à  peu  et  l'opéré  urine  de  plus  en 
plus  par  la  ver^e.  I<.es  l)or(ls  de  la  plaie  suppurent  encore  en  trois  endroits 
différents.  Pansement  ordinaire. 

6  septembre.  —  I^i  fistule  est  devenue  très  petite:  la  suppuration  est 
presque  tarie.  L'opéré  se  promène  toute  la  journée. 

i2  septembre.  —  L'écoulement  par  la  fistule  est  insignifiant.  I^a  cicatrisa- 
tion est  comjdéte.  Le  malade  est  sorti  de  l'hôpital  rpielques  jours  après. 

Telle  est.  Messieurs,  la  relation  de  nies  deux  cas  de  carcinome 
développé  dans  des  testicules  en  ectopie,  inguinale  pour  l'un,  abdo- 
minale pour  Tautre.  D'après  les  auteurs  de  Tarticle  Cryptorchidie,  du 
Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales,  la  dégénéres- 
cence cancéreuse  d'un  testicule  en  ectopie  abdominale  n'aurait  jamais 
été  observée  et  on  n'a  jamais  enlevé  de  testicule  de  ce  genre.  «  Le 
t  sarcocèle,  disent  en  effet  Trélat  et  Peyrot  dans  cet  article,  appartient 
«  en  propre  à  Tectopie  inguinale.  Nous  ne  le  trouvons  [)as  signalé  dans 

•  l'ectopie  périnéale  ou  crurale,  ce  qui  pourrait  tenir  du  reste  en 
«  partie  à  la  rareté  relative  de  ces  déplacements.  L'ectopie  abdominale 

•  beaucoup  plus  commune  n'en  fournit  elle-même  aucun  exemple.  » 
(T.  XXIV,  p.  4L  art.  Cryptorchidie.).  Leç  deux  observations  que  je 
viens  de  rapporter  conlirment  ce  que  tous  les  chirurgiens  professent, 
que  l'ectopie  testiculaire  paraît  une  disposition  au  cancer.  J'ai  été 
consulté,  il  y  a  un  an,  par  un  jeune  homme  qui  avait  une  ectopie 
inguinale;  je  n'ai  pas  hésité,  je  lui  ai  conseillé  l'extirpation  de  son 
testicule.  Les  deux  cas  que  je  viens  d'opérer  sont  venus  me  confirmer 
dans  mon  opinion  à  cet  égard,  et  plus  que  jamais  je  suis  partisan  de 
la  castration  préventive  dans  le  cas  d'ectopie  testiculaire. 

Les  raisons  qui,  selon  moi.  militent  en  faveur  d'une  intervention 
précoce  sont  multiples. 

Le  testicule  en  ectopie  est  toujours  infécond  lorsque  l'individu  a 
atteint  un  certain  Age.  Même  dans  le  jeune  âge,  avec  Trélat  et  Peyrot. 
je  considère  comme  une  règle  que  le  testicule  en  ectopie  est  infécond. 
La  présence  de  spermatozoïdes  constitue  une  véritable  exception. 
Déjà,  en  1851,  Follin  déclarait  (jue  la  crytorchidie  entraîne  toujours 
l'atrophie  de  la  glande  et  des  altérations  consistant  dans  sa  transfor- 
mation totale  ou  partielle  en  tissu  fibreux  ou  graisseux.  Le  Dentu, 
dans  sa  thèse  de  ISHî)  (Des  anomalies  da  testicule),  se  basant  sur  des 
faits  favorables  de  Godard,  ne  partage  pas  l'opinion  de  Follin  : 
il  admet,  en  effet,  que  dans  un  grand  nombre  de  cas  la  substance 
glandulaire  a  gardé  sa  structure  normale.  Quant  k  la  fécondité  de  cet 
organe,  Le  Dentu  semble,  à  l'inverse  de  presque  tous  les  auteurs,  en 
admettre  la  possibilité,  et  il  napporte  un  exemple  favorable  observé 
par  le  docteur  Beigel:  mais  il  reste  vrai,  dit-il,  <jue  dans  la  grande 
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majorité  des  cas  les  cryptorchides  sont  stériles.  Telle  est  aussi  l'opi- 
nion de  Monod  et  de  Terrillon  qui,  en  1880,  à  la  Société  de  chirurgie, 
disaient  :  «  Il  est  bien  établi,  depuis  les  travaux  de  Godard  et  des 
«  auteurs  qui  Font  suivi,  qu'on  peut  considérer  lui  testicule  ectopié 
€  comme  physiologiquement  mort...  »  Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de 
tous  les  travaux  que  j'ai  pu  consulter  que  les  examens  du  sperme 
sécrété  du  côté  ectopié  sont  négatifs,  le  sperme  ne  contient  presque 
jamais  de  spermatozoaires  ;  de  plus,  il  ne  présente  inême  plus  les 
autres  caractères  du  sperme.  La  plupart  du  tenips  «  on  ne  trouve  alors 
«  dans  le  produit  éjaculé  que  des  symi)exions,  des  cellules  épithéliales 
«  diverses,  des  cristaux  de  phosphates  et  des  apjglomérations  de 
«  matières  minérales  avec  (ies  traces  de  matières  organiques  ».  (Dic- 
tiontmlre  de  Jaccoud.) 

Le  fait  d'un  testicule  en  ectopié  pouvant  fournir  une  sécrétion 
fécondante,  s'il  est  possible,  est,  dans  tous  les  cas,  d'une  rareté 
extrême,  et  ne  se  produit  qu'au  début,  pour  ainsi  dire,  de  la  puberté. 
Sous  ce  rapport,  la  thèse  de  Maréchal*  est  intéressante  à  consulter, 
elle  nous  apporte  sur  les  altérations  du  testicule  en  ectopié  quelques 
documents  nouveaux  et  qjielques  vues  offrant  un  certain  intérêt. 
Faite  sous  l'inspiration  de  Monod,  la  thèse  de  Maréchal  semble 
démontrer  que  le  testicule  en  ectopié,  primitivement  normal,  subit  à 
la  longue  et  plus  ou  moins  vite,  suivant  les  conditions  pathogéniques 
où  il  se  trouve,  des  altérations  plus  ou  moins  profondes,  consistant, 
au  début,  en  sclérose  perivasculaire  à  laquelle  s'ajoute  de  la  scie- 
rose  pericananaliculaire  disséminée.  Cette  dernière  localisation  est 
précoce  et  est  surtout  marquée  au  niveau  du  corps  d'Highmore;  elle 
peut,  dès  le  début  de  la  puberté^  intercepter  la  sécrétion  glandulaire, 
alors  même  que  l'élément  épithélial  peut  encore  produire  des  sperma- 
tozoïdes. Finalement,  la  glande  séminale  en  ectopié  s'atrophie  en 
masse  par  suite  d'une  hyperplasie  conjonctive  généralisée  et  de  la 
disparition  graduelle"  de  l'élément  épithélial. 

Le  travail  de  Maréchal  nous  donne  la  raison  de  certaines  diver- 
gences des  auteurs  :  les  uns  ont  trouvé  le  testicule  en  ectopié  tout  à 
fait  normal,  les  autres  Tout  toujours  trouvé  altéré.  Cela  dépend  uni- 
quement de  l'âge  des  sujets  examinés;  mais  il  n'en  est  pas  moins 
démontré  que,  même  dès  le  début  de  la  puberté,  la  sécrétion  sper- 
matique,  si  elle  peut  encore  se  faire,  est  d'habitude  interceptée,  ce 
qui,  au  point  de  vue  de  la  stérilité,  au  point  de  vue  de  l'inutilité  de 
l'organe  ectopié  revient  au  même. 

1.  Contribution  ù  Vëtiide  de  Vanatomie  pathologiqu(*  dv  testicule  en 
ectopié,  par  A.  Maréchal.  —  Thèso  de  Paris,  1887. 
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J'ai  insisté  sur  ce  point  parce  que,  au  point  de  vue  de  la  castration 
préventive  que  je  préconise,  la  suppression  d'un  organe  sain,  possé- 
dant toutes  ses  fonctions  physiologiques,  est  une  grave  et  puissante 
objection  qu'on  pourrait  m'opposer.  Du  moment  qu'il  ne  s'agit  que 
d'enlever  un  organe  inutile,  l'accord  doit  s'établir  d'autant  plus  que 
cet  organe  constitue  un  véritable  danger  pour  l'individu  qui  en  est 
porteur. 

Il  est  acquis^aujourd'hui  qu'un  testicule  en  ectopie  a  une  disposition 
tout«  spéciale  pour  subir  diverses  dégénérescences,  dont  la  plus  fré- 
quente, la  plus  terrible  est  la  dégénérescence  cancéreuse.  Cette  ten- 
dance à  la  dégénérescence,  admise  par  tout  le  monde  pour  Tectopie 
inguinale,  doit  l'être  aussi  pour  l'ectopie  abdominale  comme  le  prouve 
le  fait  que  je  viens  de  rapporter.  Cette  menace  constante  de  dégénéres- 
cence cancéreuse,  cette  espèce  d'épée  de  Damoclès  suspendue  conti- 
nuellement au-dessus  d'un  individu  porteur  d'une  ectopie  testiculaire 
est  une  des  plus  importantes  indications  de  la  castration  préventive, 
mais  elle  n'est  pas  la  seule. 

he  plus  ordinairement,  l'ectopie  est  inguinale  et  l'individu  est  por- 
teur d'une  hernie  qui  doit  être  maintenue,  ce  qui  n'est  pas  facile.  La 
compression  du  bandage  est  fort  pénible,  il  est  souvent  insuffisant  et 
la  hernie  a  une  tendance  marquée  à  l'étranglement.  En  présence  d'une 
hernie  étranglée  l'hésitation  n'est  pas  possible  :  à  la  kélotomie  il  faut 
ajouter  la  castration  du  testicule  ectopie.  Ce  point  a  été  tout  récem- 
ment très  bien  élucidé  dans  une  thèse  de- Bordeaux  par  le  docteur 
Duffour,  intitulée  :  Que  faut-il  faire  des  festirnfes  en  ectopie  ingui- 
nale dans  le  cas  de  hernie  inguinale  étranglée? 

Par  suite  de  la  pression  d'un  bandage  herniaire  sur  le  testicule  en 
ectopie,  il  peut  se  développer  dans  celui-ci  des  douleurs  excessive- 
ment vives  avec  des  phénomènes  divers.  Dans  ce  cas  aussi,  l'hésita- 
tion n'est  guère  possible  :  il  faut  pratiquer  l'extirpation  du  testicule 
douloureux  et  tenter  la  cure  radicale  de  la  hernie.  C'est  ce  que  Monod 
a  fîiit  encore  tout  récemment  d'après  une  communication  qu'il  vient 
(ie  faire  à  la  Société  de  chirurgie.  Il  s'agissait  d'un  testicule  en  ectopie 
dans  lequel  étaient  survenues  des  douleurs  excessivement  violentes 
par  suite  de  la  pression  d'un  bandage  herniaire.  Monod  pratiqua  la 
castration,  il  se  trouva  en  présence  d'une  hernie  épiploique  dont  il  lit 
la  résection:  il  enleva  d'un  seul  coup  le  testicule  et  le  sac  séreux  qui 
le  contenait.  Le  testicule  était  atrophié.  Même  en  l'absence  de  toute 
douleur,  quand  le  testicule  en  ectopie  existe  avec  une  hernie,  j'estime 
qu'il  faut  aussi  recourir  à  la  castration  combinée  à  la  cure  radicale  de 
la  liernie.  Pour  ma  part,  je  n'ai  jamais  eu  qu'à  me  louer  de  la  cure 
radicale  de  la  hernie  que  je  pratique  très  souvent  dans  mon  service: 
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c'est  là  une  opération  peu  dangereuse  aujourd'hui  et  la  castration  n'en 
augmente  absolument  pas  les  dangers.  On  soustrait  ainsi  Tindividu  à 
l'obligation  d'un  bandage  toujours  gênant,  on  écarte  tout  danger 
d'étranglement,  on  prévient  enfin  les  dégénérescences  cancéreuse  et 
tul>erculeuse. 

lia  question  est  plus  discutée  lorsqu'il  s'agit  d'un  testicule  en 
ectopie  inguinale  ne  donnant  lieu  à  aucun  phénomène  douloureux  et 
n'étant  pas  accompagné  de  hernie.  Je  n'ai  pas  hésité  à  conseiller  la 
(castration  dans  le  cas  dont  je  vous  parlais  plus  haut.  L'opération  bien 
faite  est  en  effet  tout  à  fait  inotfensive:  elle  est  d'une  innocuité 
absolue.  Klle  prive  l'individu  d'un  organe  atrophié,  stérile,  inutile  el 
dangereux,  car  cet  organe  est  logé  dans  le  canal  inguinal;  il  est  placé 
superficiellement,  exposé  à  des  tiraillements  exagérés,  à  des  traunui- 
tismes  de  toute  espèce.  L'orchite  traumatique  y  est  fréquemment 
observée,  l'orchite  blennorrhagique  encore  plus,  car  selon  l'expression 
de  Trélat  et  Peyrot  t  la  blennorrhagie  hante  volontiers  le  testicule 
«  ectopique.  » 

Le  testicule  en  ectopie  abdominale  n'a  pas  un  caractère  de  gravité 
aussi  prononcé  (}ue  l'ectopie  inguinale  ;  il  échappe  en  effet  aux 
violences  d'une  façon  à  peu  près  complète  et  avant  le  fait  que  je  vous 
ai  rapporté,  on  n'en  avait  januiis  observé  la  dégénérescence  cancé- 
reuse. Dans  le  i^as  d'ectopie  retro-pîiriétale,  si  je  pouvais  constater  la 
présence  du  testicule  je  procéderais  à  son  ablation  pour  soustraire  le 
malade  à  la  menace  de  la  dégénérescence  cancéreuse.  Pour  l'ectopie 
iliaque  ou  rénale,  l'abstention  est  de  rigueur  car  il  est  quasi  impos- 
sible de  découvrir  le  testicule  dans  cette  situation  et  en  outre  l'indi- 
vidu peut  être  anorchide.  Dans  ces  cas,  il  faut  attirer  l'attention  du  ' 
malade  sur  les  conséquences  possibles  de  cette  al)sence  d'un  testicule 
dans  le  scrotum  et  à  la  moindre  menace,  au  moindre  symptôme  de 
l'apparition  d'une  tumeur  dans  le  ventre,  il  faut  intervenir  immédia- 
tement. 

r^es  ectopies  crurale,  cruro-scrotale  et  périnéale  présentent,  nie 
semble-t-il,  les  mêmes  indications  que  l'ectopie  inguinale.  I^a  castra- 
tion qui,  je  le  répète,  n'est  ni  difficile  ni  dangereuse,  est  à  conseiller. 
Si  ces  variétés  d'ectopies  sont  moins  graves  que  l'inguinale,  il  ne  faut 
pas  oublier  ([ue  l'ectopie  la  plus  simple  peut  être  l'origine  de  douleurs, 
d'un  sentiment  de  gêne  très  pénible,  de  poussées  inflammatoires.  En 
ce  qui  concerne  l'cnrtopie  périnéale  particulièrement,  sa  situation 
superlicielh»  un  peu  on  avant  de  l'anus  l'expose  plus  que  les  autres  à 
toutes  sortes  de  violences.  Ce  sont  là.  du  reste»,  des  variétés  d'ectopies 
que  l'on  a  rarement  l'occasion  d'observer.  Sur  quarante-quatre  cas 
observés  par  (iodard.  il  y  avait  trente  ectopies  inguinales,  sept  al>do- 
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minales,  trois  cruro-scrotales.  trois  j)érinéales  et  une  crurale  seule- 
ment * . 

En  résumé,  messieurs,  des  considérations  que  je  viens  de  pré- 
senter, je  crois  pouvoir  déduire  que  la  castration  préventive  doit  être 
pratiquée  dans  les  cas  d'ectopie  testiculaire  chez  l'adulte,  car  le  testi- 
cule ectopié  expose  à  des  dangers  que  rien  ne  compense. 


M.  DUPLOUY, 

Dii-ectenr  du  service  de  santé  de  la  marine  au  port  de  Rcxshefort. 


DE  LA  VALEUR  DE  LA  DÉSARTICULATION  DU  QENOU. 


—  Séance  du  2,'i  septembre  1887.  — 

En  1ST2.  je  présentais  à  la  Société  de  chirurgie  un  mémoire  sur  la 
désarticulation  du  genou  qui  me  paraissait  avoir  été  trop  sévèrement 
jugée;  j'avais  cherché  k  établir  que,  si  la  suppuration  du  cul-de-sac 
sous-tricipital  est  l'accident  le  phis  fréquent  de  cette  opération,  on 
s'en  tire  généralement  à  son  honneur  par  des  contre-ouvertures  et  par 
le  drainage  et  qu'en  somme  les  résultats  ultérieurs  compensent  et 
au-delà  le  temps  nécessaire  à  la  cicatrisation  définitive;  j'apportais,  à 
l'appui  de  ces  conclusions,  quatre  opérations  personnelles  dont  trois 
succès.  La  Société  de  chirurgie  se  tint  sur  la  réserve,  comme  son 
rapporteur  M.  Després  :  mais  l'honneur  qu'elle  me  fit,  à  cette  occa- 
sion, en  m'appelant  à  partager  ses  travaux,  m'imposait  le  devoir  de 
poursuivre  une  étude  qui  ne  lui  parut  probablement  pas  reposer  sur 
un  assez  grand  nombre  d'observations. 

J'ai  gardé  le  silence  pendant  longues  années,  attendant  patiemment 
des  faits  bien  lents  à  se  produire  ;  mais  j'étais  bien  loin,  comme  a  pu 
le  croire  M.  Vaslin  d'Angers,  de  me  désintéresser  de  cette  question  : 
t  On  est  porté  à  croire,  dit  ce  chirurgien  dans  un  mémoire  lu  récem- 
«  ment  h  TAcadémie  de  médecine,  que  Duplouy  fut  médiocrement 


1.  Un  cas  dVctopie  périnéale  a  W  dernièrement  observt^  dans  le  .ser\âce 
de  mon  ami  le  professeur  Desiaet  à  rh('»pital  Snint-T*ierre:  il  a  été  relaté 
dans  La  Clinirpte  du  16  juin  1887, 
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«  satisfait  de  ses  succès,  car,  depuis  leur  publication  il  lit  pratiquer 
«  par  Tuu  de  ses  élèves,  le  docteur Quintard,  ramputation  delà  cuisse 
€  dans  un  cas  où  la  désarticulation  du  genou  était  «applicable.  •  Je 
regrette  qu'avant  d'écrire  ces  lignes,  M.  Vaslin  n'ait  pas  fait  directe- 
ment appel  à  mes  souvenirs  personnels  au  lieu  de  s*en  rapporter  à 
une  communication  orale  de  Tun  de  mes  élèves  les  plus  distingués  : 
il  s'agissait,  dans  le  cas  auquel  il  fait  allusion,  d'un  broiement  qui  me 
semblait  avoir  trop  fortement  compromis  la  peau  destinée  à  faire  les 
frais  d'un  lambeau  antérieur  et,  après  mûr  examen,  je  dus  préférer 
l'amputation  sus-condylionne. 

Je  n'ai  cessé,  depuis  cette  époque,  de  conseiller  et  de  faire  pratiquer 
la  désarticulation  du  genou  toutes  les  fois  qu'elle  m'a  paru  possible  ei 
si  j>n  ai  trouvé  rarement  l'occasion,  c'est  que  je  me  montre  très 
scrupuleux  dans  l'appréciation  de  ses  indications  et  de  ses  contre-indi- 
cations, il  me  faut  absolument  des  conditions  de  choix  et  je  suis  plus 
exigeant  pour  cette  opération  que  pour  toute  autre. 

La  désarticulation  du  genou  n'a  pas  fiiit  beaucoup  de  progrès  dans 
l'opinion  des  chirurgiens  français  et  pourtant,  lorsqu'on  suit  avec 
attention  les  discussions  qu'elle  a  récemment  soulevées  au  sein  delà 
Société  de  chirurgie,  lorsqu'on  commente  avec  soin  les  rares  publica- 
tions dont  elle  a  été  l'objet,  il  semble  que  ses  adversaires  se  soient 
laissé  entraîner  par  des  considérations  purement  anatomiques  et 
qu'ils  aient  singulièrement  exagéré,  en  les  généralisant,  quelques 
faits  malheureux  ou  quelques  résultats  incomplets  :  la  longueur  du 
lambeau  à  tailler,  l'étendue  des  surfaces  synoviales;  la  suppuration 
qui  peut  en  résulter,  tout  les  effraie:  il  n'est  pas  jusqu'à  la  présence 
des  cartilages  qu'on  ne  se  soit  plu  à  incriminer  comme  on  le  faisait 
au  temps  de  Blandin,  sans  songer  qu'on  en  tient  peu  de  compte  dans 
toutes  les  autres  désarticulations  et  notamment  au  coude  et  aux  arti- 
culations phalangiennes  (|ui  offrent,  au  volume  près,  tant  d'analogies 
avec  le  genou.  On  veut  bien  reconnaître  qu'elle  ne  menace  pas  plus 
sérieusement  la  vie  que  l'amputation  de  la  cuisse  ;  mais  c'est  là  en 
((uelque  sorte  la  limite  des  concessions  admises;  si  certains  blessés 
ont  pu  marcher  directement  sur  le  genou,  c'est  là  un  fait  tout  à  fait 
exceptionnel;  en  somme,  c'est  une  mauvaise  opération. 

Cette  condamnation  ne  me  paraît  pas  sans  appel  et  je  ne  suis  pas 
le  seul  à  ne  pas  m'y  soumettre  :  Gillette,  Polaillon,  S.  Duplay,  Fara- 
beuf,  sont  loin  d'y  souscrire  au  sein  de  la  Société  de  chirurgie.-^t  le 
fait  important  qui  vous  a  été  soumis,  l'année  dernière,  au  CiOngrès  de 
Nancy,  par  Heydenreich  a  paru  ébranler  quelque  peu  l'un  des  adver- 
saires les  plus  convaincus  de  cette  opération. 

Je  viens,  à  mon  tour,  apporter  à  cette  tribune,  les  résultats  de  l'en- 
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quête  à  laquelle  je  me  suis  livré  en  vue  d'éclairer  ce  procès  scieu- 
tilique. 

J'ai  dû  écarter  tous  les  documents  étranj^ers,  toutes  les  statistiques 
d'origine  anglaise,  américaine,  allemande  dont  nous  ne  saurions  du 
reste  apprécier  les  éléments  et  dont  les  résultats  sont  complètement 
contradictoires  ;  je  n'ai  pas  non  plus  tenu  compte  des  désarticulations 
mixtes  opérées  selon  les  procédés  de  Carden,  de  (Iritti,  de  Vaslin 
d'Angers  et  je  n'ai  fait  entrer  dans  mon  relevé  que  les  désarticulations 
pures,  c'est-à-dire  celles  dans  lesquelles  on  a  conservé  la  rotule  et  les 
condyles  quel  qu'ait  été  d'ailleurs  le  mode  de  section  des  parties 
molles  :  le  champ  de  mon  enquête  est,  on  le  voit,  très  restreint  ;  mais 
tous  les  éléments  peuvent  en  revanche  être  facilement  contrôlés. 
Peut-être  cette  communication  provoquera-t-elle ,  de  la  part  de  nos 
collègues,  la  publication  de  quelcjnes  faits  demeurés  jusqu'ici  dans 
l'ombre. 

Toutes  les  désarticulations  que  j'ai  relevées  ont  été,  sauf  celle  de 
Delorme.  pratiquées  par  le  procédé  ellipti(iu(*  de  Haudqns  ou  par  le 
procédé  à  grand  lambeau  antérieur  pour  lequel  je  ne  cache  pas  mes 
prédilections. 

La  question  la  plus  importante  (jue  soulève  cette  opération  est  sans 
contredit  celle  de  la  progession  directe  sur  le  moignon .  car  je  ne 
pense  pas  qu'en  présence  du  chiffre  important  de  guérisons  observées 
en  France  depuis  1872  (15  sur  16),  il  y  ait  lieu  de  se  préoccuper  de  la 
gravité  de  cette  opération.  J'ai  eu  la  bonne  fortune  de  suivre  deux  de 
mes  anciens  opérés,  l'un  depuis  dix-neuf  ans,  l'autre  depuis  seize  ans  ; 
tous  les  deux  remplissent  des  fonctions  actives:  j'ignore  ce  qu'est 
devenu  le  troisième  qui  marchait  bien  sur  son  moignon  à  sa  sortie  de 
l'hôpital. 

Je  ne  veux  pas  reproduire  ici  in-ewtenso  les  observations  portées 
à  la  Société  de  chirurgie  et  qui  sont  consignées  soit  dans  les  mémoires 
de  cette  Société,  soit  dans  les  thèses  de  Duriez  et  d'Hagiescou:  je  me 
borne  à  les  résumer  dans  Tordre  clironologique  eJi  y  joignant  les 
opérations  dont  j'ai  pu  constater  les  résultats  éloignés  depuis  1872  et 
les  faits  inédits  empruntés  à  la  prati(|ue  de  mes  élèves  ou  de  mes 
collègues  de  la  marine  ({ue  n'ont  point  ébranlés  h^s  reproches  adressés 
à  la  désarticulation  du  genou  : 

Première  observation.  —  Béli,  surveillaiil,  soixante-lroiî^  ans;  écraselueiit 
de  voiture;  fracture  au  tiers  supérieur  du  tibia  (18(38).  Désarticulation  a 
grand  lambeau  antérieur,  suture  complète,  drain  transversal,  païisemeut 
ouaté,  suppuration  du  cul-de-sac  sous-tricipital.  L'éprtMivo  photographique 
prise  il  y  a  quelques  jours  permet  de  constater  Texcellence  du  moignon  ;  la 
ligne  cicatricielle  est  très  élevée  en  arrière,  la  rotule  remontée  à  la  partie 
supérieure  de  la  gouttière  fémorale,  y  est  comme  soudée  ;  le  l)lessé  marche 
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parfaitement  et  «Urectiniienl 'sur  It'  iiioigiion  (Duplouy  père,  Soc.  dv  thi- 
7'urgie,  1872). 

Deuxième  observation.  — Guihert,  quaraiite-('iii([  ans,  receveur  buraliîito: 
écrasement  par  un  train  :  opéré  en  1871.  Résultat  parfait  malgré  la  suppu- 
ration du  cul-de-sac  :  cet  homme,  qui  a  bien  voulu  faire  le  voyage  de  Tou- 
louse pour  se  soumettre  à  Texamen  des  membres  du  Congrès,  fait  facilement 
trois  lieues  par  jour  sans  fatigue  ;  le  moignon  supporte  directement  le  poids 
du  corps,  comme  le  prouve,  du  reste,  la  présence  d'un  durillon  au  niveau  du 
condyle  externe;  la  peau  est  mobile  sur  les  surfaces  articulaires  et  les  con- 
dyles  n'ont  pas  subi  la  moindre  atrophie.  (Bulletin  de  la  Soc.  de  chirurf/ic, 
187*2,  Duplouy  père.) 

Troisièine  observation.  —  (>harles  H...,  caporal,  blessé  à  riravelult*\ 
Désarticulé  du  genou  après  avoir  couru  d'ambulance  en  ambulance  :  moi- 
gnon très  mauvais,  impropre  à  la  déambula tion  directe,  ^irésenté  à  la  Société 
de  chirurgie  quinze  ans  après  l'opération.  [Mémoires  de  la  Soc.  de  chirurgie, 
1885;  opéré  par  Pingaud.) 

Quatrième  observation.  —  I.atrido  (Cyprien),  soixante-trois  ans.  amjmté 
du  genou  en  1874  par  le  procédé  circulaire,  pour  un  écrasement  jmr  une  roue 
de  voiture,  a  eu  de  nombreux  abcès  ;  le  moignon,  observé  dix  ans  après,  est 
très  mauvais.  (Mémoires  de  la  Soc.  de  chirurgie,  1880,  o|)éré  de  Désor- 
meaux.) 

Cinquième  observation.  —  Pintat,  trente-huit  ans,  déporté  à  Tile  Nor, 
désarticulé  en  1878,  pour  une  fracture  par  éclatement  de  Textrémité  supé- 
rieure du  tibia,  par  le  procédé  Baudens;  moignon  excellent  cinq  ans  après: 
marche  directe.  (Archives  de  rnéd.  navale,  1880,  opéré  par  Fontan.  <U' 
Toulon.) 

Sixièyne  observation.  —  Jaouen,  dix-huit  ans,  api)renti-marin  :  fractur* 
comminutive  de  la  jambe;  opéré  en  1880,  par  Merlin  et  Arlaud,  par  un  jiro- 
cédé  à  deux  lambeaux  antéro-postérieurs  presque  égaux:  la  peau  avait  btnnj- 
coup  souffert  et  le  moignon,  revu  quatre  ans  après,  fut  très  défectueux. 
(Inédite;  Registre  clinique  de  Toulon.) 

Septième  observation.  —  Tibey,  vingt  et  un  ans,  oi»éré  en  188()  par  le  jiro- 
cédé  de  Baudens,  pour  une  arthrite  avec  luxation  permanente,  a  guéri  sans 
accidents  sous  le  pansement  de  Lister;  la  marche  se  faisait  directement  sur 
le  moignon  un  an  après  l'opération.  (Mém.  de  la  Soc.  de  chirurgie,  1881. 
opéré  de  Polaillon.) 

Huitième  observation.  —  Flannne,  trente-six  ans,  homme  dVifuipe,  a  eu 
la  jambe  prise  en  écharpe  par  un  train;  la  peau  avait  beaucoup  soufterl: 
opéré  en  1882,  par  M.  Léon,  par  le  procédé  à  grand  lambeau  antérieur:  il  a 
eu  un  sphacèle  presque  complet  de  la  peau,  une  cicatrisation  très  lentr»  et  un 
moignon  si  mauvais  (fue  Dujdouy  père  ti  di\  faire,  uu  an  aj)rès.  dans  un 
autre  service,  l'amputation  sus-coiidylienue.  (Inédite:  Registre  clinique  dt* 
ITIôpital  de  Rochefort.) 

yeuvième  observation.  —  X....  opéré  en  1882  ])ar  Delornie  pour  une 
timiour  blanche  du  cou-de-pied  avec  décollements  j)rofon<ls  :  procédé  à  Ak^n^i 
lambeaux  latéraux:  drain  jnéventif  sus-rotulieu  ;  le  moignon,  revu  deux 
ans  après,  est  excellent  et  sert  à  la  i>rogression  directe.  (Mém.  de  la  Soc  dr 
chirurgie,  1884.) 

Di.xùème  obsei^alion.  — Cluih)pin,  23  ans,  <Iisciplinaire,  fracture  com mi- 
mitive  et  sphacèle:  opéré  en  1888  ]iar  le  procédé  à  grand  lambeau  antéri.ur; 
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draiu  iiitercoiidylion  et  paiisenitMit  do  Lister:  malgré  la  suppuration  du  cul- 
dc-sac  sus-rotulien,  le  moignon  tut  excellent,  comme  on  a  pu  le  constatei- 
trois  ans  après  Topération,  et  servit  à  la  progression  directe.  (Inédite;  opéré 
de  Duplouy  fils:  Registre  clin f que  <le  THôpital  de  Rochefort.) 

Onzième  observa tio)i.  —  Venneulen,  «lésarticulé  en  188i:J  par  le  procédé 
Haudens,  pour  un  écrasement  de  la  jambe  [)ar  un  train  ;  pansement  de  Lister: 
guérison  sans  accident,  nuirche  directe  sur  le  moignon.  (Opéré  de  S.  Duplay  : 
Thèse  de  Duriez.  Paris,  188(5.) 

Douzième  observation.  —  Plense.  vingt-trois  ans.  sol<lat  au  Mie  de  ligne, 
blessé  à  Lang-Son  :  a  été  opéré  jjar  le  procédé  à  grand  land)eàu  antérieur  en 
1885;  pansement  antisepti(jue  au  bichlorure;  guérison  sans  accident;  moi- 
gnon parfait  servant  directement  à  la  nnirche;  le  sujet  a  été  revu  deux  ans 
après.  (Inédite  ;  o[»éré  de  Maget,  médecin  d<'  Irp  classe  :  Registre  clinique  de 
Toulon.) 

Treizième  observation.  —  X....  trois  ans  et  d«Mni  :  ostéite  nécrosique  du 
tibia  et  du  péroné;  désarticulation  en  1880  par  le  procédé  Haudens;  moignon 
excellent,  revu  un  an  après  Topération.  (Opéré  de  Heydenreich  :  Compte 
rendu  du  Congrès  de  Nancy.  1886.) 

Quatorzième  obsen'ation.  —  (.Tarnier,  <lix-neuf  ans,  tumeur  pulsatile  du 
libia  consécutive  à  une  fracture,  opéré  en  1887  par  le  procédé  à  grand  lam- 
beau antérieur;  guérison  rapide,  moignon  (excellent  supportant  directement 
le  poids  du  corps.  (Opéré  de,  Rochard  fils,  inédite;  Registre  clinique  de 
THApital  civil.) 

Quinzième  observation.  —  Charles  (Louis),  quarante  et  un  ans,  inlirmier : 
usé  par  Talcool,  mort  de  .septicémie  cinq  jours  après  l'opération.  (Opéré  <\v 
Hodet;  inédite;  Registre  clinique  <le  rH<>pital  <*ivil,  1887.) 

Seizième  observation  (pour  mémoire,  vu  Talmence  complète  de  détails).  — 
11  s'agit  d'un  homme  opéré  à  Toulon,  en  1884,  chez  lequel  on  obtint  un  moi- 
gnon absolument  mauvais:  le  blessé  n'a  jamais  \m  marcher  sans  bé(|uilles. 

11  résulte  de  cette  enquête  des  faits  recueillis  depuis  187:2  <iue.  sur 
seize  désarticulés  du  genou,  quinze  ont  survécu  :  que  dix  ont  obtenu 
un  moignon  parfait  se  prêtant  facilement  à  un  appui  direct  pendant 
la  marche,  et  que  cet  heureux  résultat  se  maintient  depuis  un  temps 
fort  respectable  : 

Depuis  dix-neuf  ans (Observ.  n'>  1.) 

Depuis  seize  ans (Observ.  n»  2.) 

De[)nis  cinq  ans (Observ.  n«  5.) 

Dejiuis  trois  ans (Observ.  n«  10.) 

Dejaiis  deux  ans (Observ.  n»»  9,  11,  i'i.) 

Depuis  un  an (Observ.  no«  7,  13.) 

Depuis  moins  d'un  an (Observ.  no  14.) 

(|ue  cinq  ont  eu  un  très  mauvais  moignon  et  qu'ils  n'ont  pu  marcher 
que  sur  Tischion  ou  même  avec  des  béquilles:  mais,  tout  bien  consi- 
déré, on  ne  peut  s'empêcher  de  reconnaître  qu'ils  se  trouvent  dans  la 
même  situation  ((ue  certains  amputés  de  cuisse  que  leur  moignon 
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horriblement  conique,  très  souvent  ulcéré,  astreint  à  chaque  instant 
à  garder  le  repos. 

Je  tiens,  par  dessus  tout,  à  faire  remarquer  que,  pas  plus  dans  les 
cas  malheureux  que  dans  les  cas  heureux,  je  n'ai  vu  signaler  par 
personne  la  conicité  relie  du  moignon;  s'il  é^ait  établi  que  les  condyles 
subissent  avec  le  temps  une  atrophie  appréciable,  si  les  moignons  des 
amputés  du  genou  devenaient  coniques,  anatomiquement  parlant, 
cette  opération  ne  serait  pas  soutenable.  C'est  là  une  hypothèse  que 
ne  justifie  pas  l'observation  des  faits  ;  on  a  bien  pu  dire  d'un  moignon 
justement  incriminé,  et  cela  dans  un  style  figuré,  qu'il  était  devenu 
conique  physiologiquemcnt ,  c'est-à-dire  qu'il  n'était  pas  plus  utile  au  . 
sujet  qu'un  moignon  conique  dans  toute  l'acception  du  terme  ;  mais 
on  n'a  pas  encore  montré  un  moignon  dans  lequel,  avec  le  temps, 
l'extrémité  du  fémur  eût  notablement  diminué  de  volume. 

Qu'importe,  après  cela,  que  la  cicatrisation  soit  assez  fréquemment 
retardée  par  des  abcès  plus  ou  moins  nombreux  par  la  suppuration 
du  cul-de-sac  sous-tricipital,  s'il  ressort  de  Texamen  des  faits  que  ces 
accidents,  aujourd'hui  de  plus  en  plus  rares,  n'ont  pas  compromis  la 
vie  et  qu'ils  ont  rarement  nui  au  rôle  fonctionnel  du  moignon?  Nous 
les  trouvons  signalés  à  des  degrés  divers  chez  huit  opérés  qui  n'eu 
ont  pas  moins  marché  directement  sur  le  genou,  et  nous  constatons, 
du  reste,  comme  il  était  facile  de  le  prévoir,  que  leur  fréquence 
diminue  avec  les  progrès  de  l'antisepsie,  car.  dans  les  dernières 
années,  nous  ne  relevons  plus  guère  ([ué  des  abcès  insigniliants  au 
niveau  du  creux  intercondvlien  ou  sur  les  bords  des  condvles. 

[jC  sphacèle  total  n'a  été  observé  qu'une  fois  chez  un  sujet  mort  de 
septicémie  aiguë;  quant  au  sphacèle  partiel,  cause  principale  des 
moignojis  défectueux,  il  semble  (lue,  dans  les  faits  où  il  s'est  montré, 
l'opération  eût  du  être  rejetée  à  cause  du  mauvais  état  des  parties 
molles  (comme  dans  l'observation  n"  8),  ou  ([u'on  n'ait  pas  observé 
avec  toute  la  rigueur  désirable  certaines  règles  opératoires.  Si  la  \ila- 
lité  de  la  peau  est  compromise  par  des  broiements  ou  par  des  décolle- 
ments trop  éteiulus.  si  le  sujet  paraît  trop  affaibli  pour  faire  les  frais 
d'une  cicatrisation  un  peu  lente,  il  faut  amputer  au-dessus  des  con- 
dyles; mais  toutes  les  fois  qu'on  peut  tailler  un  lambeau  antérieur 
bien  sain,  bien  doublé  de  son  tissu  cellulaire  graisseux,  bien  vascu- 
laire,  je  ne  trouve  pas,  dans  les  faits  que  j'ai  rassemblés,  de  i*aisoh 
suflisante  pour  renoncer  au  bénétice  de  la  déambulation  directe. 
L'opération  sera  surtout  indiquée  dans  les  fractures  comminutives, 
indirectes,  avec  éclats  et  fêlures  remontant  jusqu'à  l'extrémité  supé- 
rieure du  tibia,  dans  les  broiements  directs  qui  auront  respecté  l'inté- 
grité de  la  peau  dans  une  assez  grande  étendue,  dans  certains  coups 
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de  feu;  dans  les  ostémyélites,  dans  les  tunieui's  des  os  qui  exigent 
souvent  Tablation  totale  du  squelette  de  la  jambe,  enfin  dans  tous  les 
cas  où  le  chirurgien  pourra  trouver  assez  de  peau  saine  pour  bien 
envelopper  les  condyles  du  fémur.  Sans  rejeter  absolument  le  procédé 
à  deux  lambeaux  latéraux  de  M.  Delorme,  dont  je  n'ai  pas  Fexpé- 
rience  personnelle,  j'ai  toujours  préféré  le  grand  lambeau  antérieur 
auquel  je  joins  un  petit  lambeau  ou  plutôt  une  collerette  postérieure 
de  deux  travers  de  doigt  pour  combler  l'espace  intercondylien  et  éviter 
la  dénudation  des  condyles.  Pour  que  le  lambeau  antérieur  soit  bien 
enveloppant,  il  importe  au  plus  haut  point  que  sa  base  ne  remonte 
pas  au-dessus  de  la  tète  du  péroné,  et  que  ses  bords  soient  tracés  dans 
dans  l'alignement  vertical  des  ligaments  latéraux  du  genou.  Ce  pro- 
cédé, qui  donne  un  lambeau  analogue  à  celui  de  Baudens,  mais  plus 
ample  que  lui,  a  fourni,  outre  les  moignons  dont  vous  venez  de  voir 
les  moules  et  les  photographies,  les  excellents  résultats  consignés 
dans  les  observations  n»*  6,  10,  12,  14.  Après  avoir  observé  scrupu- 
leusement les  faits,  je  demeure  profondément  convaincu  qu'avec  le 
lavage  antiseptique  du  cul-de-sac  synovial,  avec  la  suture  exacte  et  le 
drainage  intercondylien,  on  obtiendra  généralement  des  moignons 
parfaits  et  qui  demeureront  tels. 


M.  Frédéric  MONOD, 

de  Pau. 


TROIS   CAS    D'ACCOUCHEMENT   ARTIFICIEL   PROVOQUÉ  PAR   LE    PROCÉDÉ    DE    KRAUSE. 

APPRÉCIATION  DE  LA  MÉTHODE. 


—  Séance  du  2S  aeptenthre  1887.  — 

J'ai  eu  roccasion  de  provoquer  dernièroment  trois  accouchements 
artificiels,  dans  l'espace  d'un  mois,  pour  des  rétrécissements  du  bassin 
dûs  à  des  déformations  rachitiques  :  deux  fois  chez  des  primipares  à 
Li  Maternité  de  Pau,  une  fois  en  ville  chez  une  secundipare,  avec  mon 
confrère  et  ami  le  docteur  Ferré. 

Dans  ces  trois  cas  j'ai  employé  la  métiiode  du  décollement  des 
membranes  par  le  procédé  de  Krause,  qui  n'est  nu  celui  de  T.ohman 
simplifié,  et  que  je  rappellerai  en  deux  mot*» 
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II  consiste  à  introduire  une  bougie  olivaire  (  n^'  17  ou  18  de  la  lilière 
Charrière;  à  travers  rorifice  cervical,  et  à  renfoncer  avec  douceur 
entre  la  paroi  utérine  et  les  membranes  jusqu'à  ce  qu'elle  disparaisse 
entièrement  dans  le  col,  c'est-à-dire  à  une  profondeur  de  20  ou  25  cen- 
timètres. On  ne  la  retire  que  lorsque  le  travail  est  bien  étabH  et  la 
dilatation  presque  complète:  souvent,  au  reste,  elle  est  expulsée 
dVlle-même  par  les  contractions  utérines. 

Voici  un  résumé  succinct  de  mes  trois  observations  : 

I.  —  Marie  P...,  (ille,  A^fée  de  dix-neuf  ans,  primipare,  très  petite,  contre- 
faite, boiteuse,  iiiainfestenHMitrachiti([ne.  avec  une  forte  scoliose  et  un  bassin 
déjeté  et  incliné  (1«^  côté.  Saillie  du  prcniioiitoire  et  hauteur  exaj^érée  de  Far- 
cade  pubienne.  Le  «liauiétre  sacro-si»us-i)nbien  ne  mesure,  déduction  faite, 
(pie  8  cent.  J.  Provocation  de  raccouchenient  prématuré  par  le  procédé  de 
Krause,  le  18  seï)tenil)re,  à  sept  mois  ««t  demi  (dernières  règles  en  février). 
.Vprés  av(»ir  donné  à  la  femme  une  injection  phéniquée.  introduetion  de  la 
sonde  éj^alement  désinfectée  h  quatre  heures  du  soir.  Injections  continuées 
tcjutes  les  six  heures  environ.  Déhnt  des  contractions  quatre  heures  après, 
à  huit  heures  cinq  minutes.  Faibles  d'abord,  elles  se  régularisent,  deviennent 
énergiques  vers  ndiniit.  Le  10.  ù  dix  heures  trente  minutes,  la  dilatation  e>t 
c(unplète.  Présentation  «lu  sommet:  position  O.LD.P.  On  rompt  les  nieni- 
hranes  et  Toeciput  sVngnge  dans  l'excavation.  Mais,  nndgré  la  force  des 
doideursV  le  dégagement  de  la  tête  ne  i>eut  s'opérer  seul,  et  je  suis  obligé 
d'intervenir  par  une  uj^i^lication  de  forceps  assez  laborieuse  à  quatre  heures 
du  soir,  après  quatre  heures  de  douleurs  d'expulsion  inntik^s.  L'enfant,  né 
en  état  de  mort  apparente,  est  pronq)tenient  ranimé.  11  pèse  '2ït2(KK  et  sa  h>n- 
gueur  est  de  0"»4(>.  I^a  délivrance  et  les  suites  de  couches  n'ont  jirésenté 
aucune  anomalie.  La  mère  et  IVnfant  ont  quitté  Tétaidissement  le  7  oetobiv. 
tous  deux  bien  portants. 

II.  —  L(mise  P...,  fille,  Agée  de  vingt-cinq  ans.  petite:  légère  claudication, 
par  suite  de  luxation  congénitale  du  fénnir  droit.  Barrure  très  i)rononcée  : 
la  symphyse  pid)ienne  est  fortement  inelinée  d'avant  en  arrière  et  mesura 
près  de  6  centimètn^s  de  hauteur.  Le  diamètre  antéro-postérieiu*  doinie. 
déduction  faite,  9  centimètres.  (îette  lille  n'ayant  eu,  d'après  son  dire,  qu'un 
rapi>ort  sexuel,  nous  pouvons  préciser  le  moment  de  notre  intervention  : 
accouchement  provoqué  du  cent  trente-ciuipiième  au  cent  «puirantième  jour 
(tin  du  huitième  mois  de  la  grossesse)  par  le  i)rocédé  de  Krause,  le  l«''octobi-e. 
à  cinq  heures  du  soir.  Mêmes  mesures  de  désinfection  scrupuleuse  que  dans 
lo  cas  précédent. 

Début  des  douleurs  au  bout  de  trois  henres:  elles  nnirchent  régulièrement 
toute  la  nuit.  Dilatation  ccnnplète  le  lendennûn,  a  neuf  heures  treutn  minutes. 
On  nmipt  les  membranes.  Présentation  régulièredu  sonnnet:  position O.L(î. A. 
Expulsion  naturelle  d'un  enfant  bien  conformé  et  pesant  2^670..  à  onze  heures 
(iuarante-cin([  minutes,  moins  de  dix-neuf  heures  a])rès  l'introfluction  de  la 
l)ougie.  Suites  de  couches  nonnales.  La  mère  et  l'enfant  quittent  la  Maternité 
le  9  octolire  dans  un  état  satisfaisant. 

III.  —  M»ne  L...,  Agée  de  vingt-sept  ans  environ,  anémiée,  molle,  rachi- 
lique,  avec  un  bassin  dont  le  diamètre  sacro-sous-pubien  mesure  8  centi- 
mètres à  peine.  N'ous  l'avons  déjà  assistée,  M.  le  D»"  Ferré  et  moi.  clans  son 
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premier  Mecouflieiueiit  à  terme  ({ui  fut  des  plus  compliqués  :  essais  Inlruc- 
lueux  (Vapplifrttion  de  foi;ceps;  version:  cétdialotripsie  :  métrite  consécutive. 

Sur  uotre  recouiUKiiidation  expresse,  elle  nous  avertit  cette  fois  dès  les 
premiers  mois  de  sa  grossesse,  et  nous  nous  décidâmes  à  provoquer  l'acccju- 
cliemenl  au  milieu  du  huitième  mois.  Introduction  de  la  bougie  olivaire  le 
.')  octobre,  vers  cinq  heures.  Début  des  douleurs  le  lendemain  matin  ;  mais 
leur  nuirche  a  été  très  lente.  Au  Ix^ut  de  vingt-quatre  heures  la  dilatatiaiLUC' 
dépassait  pas  une  pièce  d'un  franc,  fttat  st^itionnaire  le  6  au  soir.  La  bougie 
fut  laissée  en  jdace  jusqu'il  l'après-midi  du  7,  et  à  huit  heures  du  soir  la  dila- 
tation fut  enfin  sufiisante  pour  j»ermettre  une  intervention  rendue  néces- 
saire par  l'inertie  absolue  de  la  parturiente.  Impossibilité  d'engager  la  tète 
au  moyen  du  force[)s.  Nous  ne  t»arvînmes  à  extraire  l'enfant  qu'à  neuf  heures 
du  soir,  cinciuante-deux  heures  après  l'introduction  de  la  sonde,  par  une 
version  combinée  avec  de  fortes  pressions  sus-pubiennes  sur  la  tète  :  il  avait 
succombé  dt^puis  plusieurs  Jieures.  Les  suites  de  couches  furent  normales. 

Je  ferai  remarquer  que  la  lenteur  de  raccouchement  et  la  mort  du  ftetus 
doivent  être  attribuées  ici,  non  à  la  méthode  «jui.  en  délinitive,  a  réussi,  mais 
à  l'extrême  faildesse  de  la  femme,  au  défaut  de  souplesse  sinon  à  la  rigidité 
vraie  «le  son  col,  consécpience  d(»s  complications  de  son  précédent  accoucht'- 
jnenl,  et  au  rétrécissement  lui-même  qui  ren<lait  impossible  Tengagemeiit 
spontané  de  la  tète. 

Si,  dans  ces  trois  cas,  j'ai  donné  la  préférence  au  procédé  do  Krause. 
c'est  qu'il  m'a  paru  être  le  plus  simple,  Tun  des  plus  fidèles,  des  plus 
rapides  et  des  moins  dangereux. 

a)  SimpUrité.  —  Une  sonde  est  toujours  à  la  portée  du  médeciji. 
Son  introduction  est  facile,  et,  aussitôt  introduite,  tout  est  fini  en  une 
seule  séance  :  on  n'a  qu'à  laisser  agir  la  nature. 

b)  Sûreté  (Taciion.  —  Démontrée  par  les  quelques  faits  que  je  viens 
de  mentionner,  elle  est  conlirmée  par  les  auteurs;  du  moins  ne 
citent-ils  point  d'observations  où  ce  procédé  ait  échoué,  où  l'on  ait  dû. 
après  essai,  l'abaiulonner  pour  d'autres. 

c)  Rapidité,  —  Les  douleurs  sont  provoquées  au  bout  de  quelques 
heures,  et  l'accouchement  est  terminé  en  vingt-quatre  ou  trente-six 
heures  en  moyenne.  Or,  il  y  a  intérêt  à  ce  que  la  femme  ne  s'énerve 
et  ne  s'épuise  pas  dans  l'attente.  L'avantage  est  plus  grand  encore 
quand  l'accouchement  est  provoqué  pour  un  accident  grave,  et  ({ue  le 
salut  de  la  parturiente  dépend  de  la  promi)titude  avec  laquelle  elle 
sera  délivrée. 

(()  InnocifMé.  —  La  sonde  souple,  à  bout  mousse,  arrondi.  s(^  replie 
dès  qu'elle  est  arrêtée,  et  ne  risque  pas  de  blesser  l'utérus  ou  le  fœtus, 
ni  de  perforer  les  membranes,  comme  on  le  lui  a  faussement  reproché. 
Un  autre  reproche  adressé  à  cette  méthode  est  le  risciue  d'introduc- 
tion de  produits  septiques  dans  Tutérus  par  rintermédiaire  de  la 
sonde.  En  réalité  cette  objection  est  plus  tliéori(jue  (jue  pratique: 
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mais  il  est  facile  d'y  parer  en  entourant  l'opération  de -précautions 
antiseptiques  rigoureuses,  comme  le  conseille  le  D""  Charpentier,  et 
comme  nous  l'avons  fait  dans  les  trois  cas  cités  :  lavage  des  mains  de 
l'opérateur  et  de  la  sonde  dans  une  solution  phéniquée  au  centième  : 
lubréfaction  de  la  sonde  avec  de  la  vaseline  phéniquée:  injections 
phéniquées  immédiatement  avant' son  introduction,  puis  toutes  les 
six  heures  tant  qu'elle  reste  en  place. 

—  Si  maintenant  nous  plaçons  en  regard  de  ce  procédé  les  autres 
méthodes'  destinées  à  provoquer  l'accouchement  artificiel,  tout  au 
moins  les  trois  méthodes  réputées  les  meilleures  et  le  plus  usuelle- 
ment employées,  voyons  si  elles  offrent  la  réunion  des  mêmes  avan- 
tages. 

Il  suffit  de  consulter  les  auteurs  pour  s'assurer  qu'elles  ne  donnent 
pas  de  résultats  aussi  certains  et  aussi  prompts. 

1.  Avec  la  méthode  d'excitation  périphérique  du  museau  de  tanche 
par  des  injections  d'eau  chaude  (procédé  de  Kiwisch),  il  faut  dix  injec- 
tions en  moyenne  à  trois  par  jour  pour  provoquer  les  douleurs  :  il  y  a 
de  quoi  lasser  la' patience  de  la  femme  et  de  l'opérateur.  La  durée 
moyenne  du  temps  écoulé  jusqu'à  la  terminaison  de  l'accouchement 
est  de  trois  jours  et  demi,  et  encore  souvent  on  échoue  :  une  statis- 
tique de  Stoltz  donne  treize  insuccès  sur  quatre-vingt-un  cas.  Un 
reproche  autrement  sérieux  adressé  à  ce  procédé  c'est  qu'il  expose  à 
une  mort  rapide  par  déchirure  du  vagin  (cas  de  M.  de  Tarnier).  ou 
même  subite,  probablement  par  pénétration  de  bulles  d'air  dîins  les 
sinus  utérins  (cas  de  Dei)anl). 

2.  La  méthode  de  dilatation  mécanique  du  col  par  un  cône  d'épongé 
préparée  (procédé  de  Kluge)  est  souvent  d'une  application  difficile, 
surtout  chez  les  primipares,  quand  le  col  est  très  élevé  et  porté  en 
arrière.  De  plus,  on  échoue  parfois  avec  un  premier  cône,  et  il  faut  en 
remettre  un  second  plus  gros.  C4hez  certaines  femmes  même  l'éponge 
est  impuissante  à  exciter  les  contractions  utérines.  Enfin,  le  travail 
est  souvent  lent.  D'après  une  statistique  d'Holfman  portant  sur 
suixante-dix  cas,  il  y  eut  quatorze  échecs  complets,  et  dans  vingt-cin<| 
cas  le  travail  dura  de  trois  àluiit  et  même  treize  joui*s. 

3.  Enfin  la  méthode  de  perforation  des  membranes,  qui  est  certai- 
nement la  plus  sûre  et  offre  une  grande  facilité  d'.exécution,  doit 
encore  céder  le  pas  au  procédé  de  Krause.  parce  qu'elle  est  dange- 
reuse, même  avec  l'heureuse  modification  apportée  par  Meissner.  En 
effet,  outre  le  danger  possible  de  lésion  de  l'utérus,  du  fœtus  ou  du 
placenta  avec  le  trocart,  l'écoulement  prématuré  du  liquide  met  l'en- 
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faut  dans  un  état  d'infériorité  réelle  et  risque  de  compromettre  son 
existence. 

Quant  aux  dilatateurs  intra-utérins  de  M.  Tarnier  et  de  M.  Pajot, 
ce  ne  sont  cpie  des  applications  un  peu  différentes  de  la  même 
méthode  :  ils  atteignent  exactement  le  même  but  et  présentent  les 
mêmes  avantages  que  la  sonde  à  demeure  de  Krause.  On  pourrait  les 
employer  indifféremment  si  on  les  avait  égalejnent  à  sa  portée  ;  mais 
tel  n'est  pas  habituellement  le  cas,  et  c'est  la  seule  objection  que  je 
fasse  au  procédé.  Il  s'agit  là  d'un  instrument  spécial  qu'un  médecin 
n'a  pas  toujours  sous  la  main,  et,  duns  le  cas  d'urgence,  il  peut  perdre 
un  temps  précieux  pour  se  le  procurer,  tandis  qu'il  n'est  pas  un  prati- 
cien de  campagne  qui  ne  dispose  d'une  sonde  en  gomme  de  moyen 
calibre. 

De  ces  quelques  considérations  je  me  crois  en  droit  de  conclure 
que  la  méthode  du  décollement  des  membranes  par  le  procédé  de 
Krause  offre  des  avantages  incontestables  sur  les  autres  méthodes,  au 
quadruple  point  de  vue  de  la  simplicité  (V application,  de  la  sûreté  et 
de  la  rapidité  (Vaction,,  de  ï innocuité,  et  doit  être  adoptée  comme 
méthode  de  choix  pour  provoquer  Taccouchement  artificiel. 

Il  n'existe  en  réalité  qu'un  cas  dans  lequel  elle  ne  soit  pas  applicable 
(et  encore  se  rencontîe-t-il  bien  rarement  dans  la  pratique),  c'est 
celui  où  l'orifice  interne  du  col  est  infranchissable  :  à  mon  avis,  on 
devrait  recourir  alors  aux  injections  chaudes  de  Kiwisch,  poussées 
avec  une  prudente  lenteur. 

Malgré  sa  supériorité,  il  est  certain  que  le  procédé  de  Krause  n'est 
pas  jusqu'ici  d'un  emploi  journalier  en  France.  M.  Tarnier,  en  le 
citant  brièvement  dans  le  Traité  iVacconchetnents ,  de  Cazaux , 
exprime  le  désir  qu'il  soit  plus  largement  expérimenté.  Je  serais  heu- 
reux, pour  ma  part^  si  les  quelques  faits  personnels  que  j'ai  apportés 
au  Congrès  pouvaient  engager  quelques-uns  de  mes  savants  confrères 
fi  l'appliquer  k  la  première  occasion. 


l^è  SCIKNCKS    ^fKl)I^ALES. 


M.    BEZY, 

Médecin  des  hôpitaux  de  Toulouse. 


ÉPIDÉMIE  DE  FIÈVRE  TYPHOÏDE  DÉVELOPPÉE  AUTOUR  D'UNE  USINE. 


—  Sennce  du  2S  septembre  iH87.  — 

Les  recherches  les  plus  récentes  faites  sur  hi  lièvre  typhoïde 
démontrent  qu'il  est  bon  de  rechercher  le  bacille  d'Eberth  chaque 
fois  (}ue  Ton  se  trouve  en  présence  d'une  épidémie.  Ce  fait  est  démon- 
tré par  l'épidémie  de  Pierrefonds  (Hrouardel),  celle  de  Paris  (Ghan- 
temesse).  celle  de  Belvès  (Dordogne),  (Marty ).  Je  me  suis  trouvé  il  y 
a  un  an  en  présence  d'une  épidémie  de  ce  genre  :  j'ai  pu  découvrir  la 
présence  du  bacille  dans  les  résidus  d'une  distillerie  placée  au  centre 
du  village  infecté.  Je  considère  comme  un  devoir  de  faire  connaître 
ces  faits. 

l.  Description  de  Vépidétïne,  —  Elle  dura  trois  mois,  de  juillet  à 
octobre  188H,  atteignit  huit  persoimes  de  neuf  {\  cinquante  ans,  pré- 
senta un  décès,  deux  cas  graves,  cinq  cas  de  moyenne  intensité.  Le 
village  est  formé  de  quatre  hameaux,  alignés  le  long  de  la  route. 
Deux  de  ces  liameaux  seulement  ont  été  atteints,  voisins  l'un  de 
l'autre,  et  représentant  une  population  de  trois  cents  habitants.  Le 
premier  atteint  est  traversé  par  le  fossé-mère  qui  reçoit  les  résidus 
d'une  distillerie,  et  le  premier  malade  loge  tout  près  de  ce  fossé:  c'est 
un  enfant  de  neuf  ans. 

n.  Rechcrrhe  du  foyer.  —  Longtemps  avant  les  accidents  j'avais 
été  frappé  de  l'odeur  infecte  dégagée  par  ce  fossé.  J'en  fis  donc 
recueillir  des  résidus  et  les  expédiai  à  M.  Ch.  Fabre,  docteur  es 
sciences,  attaché  au  laboratoire  de  M.  Berthelot,  qui  voulut  bien 
les  examiner  au  laboratoire  du  (Collège  de  France.  Voici  quels  ont 
été  les  résultats  de  ses  recherches  dont  je  ne  donne  que  les  conclu- 
sions :  Au  point  de  vue  chimi(|ue.  on  trouve  de  l'acide  sulfhydrique. 
de  l'acide  cyaiihydrique.  des  chlorures  en  quîintité  notable,  des 
ammoniaques  composées  (methylamine.  triméthylamine,  etc.),  enfin 
une  quantité  très  notable  de  matières  organiques.  Au  point  de  vue 
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de  la  recherche  des  micro-or^anisnies.  on  y  en  trouve  des  (luantités 
notables  et  des  espèces  très  variées:  en  employant  le  procédé  des 
lévigations  successives  préconisé  par  M.  Chantemesse,  on  découvre 
le  bacille  d'P^berth.  I/expérience  de  contrôle  sur  Teau  distillée  qui  a 
servi  pour  les  lévigations,  prouve  que  cette  eau  ne  renferme  aucun 
bacille.  Il  est  donc  permis  de  conclure  que  :  1"  ces  résidus  renfer- 
ment des  matières  organicjues  et  des  sels  qui,  [)ar  leurs  réactions 
mutuelles  donnent  lieu  à  un  dégagement  de  gaz  dont  la  présence 
dans  l'atmosphère  constitue  un  milieu  essentiellement  insalubre; 
^i^  parmi  les  nombreux  micro-organismes  que  Ton  y  trouve,  on  peut 
constater  la  présence  du  bacille  d'Eberth. 

111.  Mesures  à  prendre.  —  La  nomenclature  établie  sur  le  tableau 
ofticiel  des  industries  dangereuses  classe  les  distilleries  en  troisième 
catégorie,  et  ne  se  préoccupe  cjue  du  danger  d'incendie.  Ce  classe- 
ment dispense  donc  de  Tenquéte  préalable  ce  genre  d'industrie  qui 
est  cependant  si  dangereux.  La  législation  la  plus  récente  (décret  du 
îî  mai  1886)  est  à  peu  près  calquée  sur  le  décret  de  1810,  et  ne  s'en 
distingue  que  par  la  classilication:  il  y  a  lieu,  du  reste,  de  faire  une 
distinction  entre  les  distilleries  d'alcool  et  celles  où  l'on  fait  la  reeti- 
fleatio7i.  comme  dans  l'espèce,  ces  dernières  donnant  des  résidus, 
appelés  vinasses,  (le  sont  des  résidus  de  ce  genre  qui  ont  été  exa- 
minés dans  le  cas  qui  nous  occupe,  et  dont  le  moindre  inconvénient 
consiste  dans  l'odeur  infecte  qu'ils  dégagent.  Les  lois  actuelles  sont- 
elles  suffisantes  pour  défendre  la  santé  publique?  Nous  croyons  pou- 
voir dire  :  Non.  Quels  sont  alors  les  moyens  à  prendre?  (^est  ce  que 
nous  allons  étudier. 

Nous  ne  demandons  pas  la  fermeture  des  distilleries  de  mélasses, 
qui  serait  nuisible  à  une  classe  d'imlustriels.  Il  est  cependant  permis 
d'observer  que,  bien  (jue  la  loi  n'ait  pas  d'effet  rétroactif,  le  tribunal 
peut  prononcer  cette  fermeture  à  titre  de  dommages-intérêts,  sur  la 
réquisition  du  ministère  public,  si  l'industriel  a  négligé  de  se  confor- 
mer par  sa  faute  aux  arrêtés  préfectoraux.  ($  4  de  l'art.  14  du  décret 
de  1810.)  Mais  il  nous  paraît  utile  d'obliger  tous  les  propriétaires  de 
distilleries  où  se  fait  la  rectification  à  avoir  dans  l'usine  même  des 
cuves  à  désinfection  dans  les(fuelles  les  vinasses  séjourneront  qua- 
rante-huit heures,  et  seront  rejetées  dans  des  canaux  où  récoulement 
se  fera  facilement.  Je  crois  du  reste  que  dans  les  usines  du  nord  de 
la  France,  cette  désinfection  est  ordonnée,  et  qu'elle  se  fait  au  moyen 
du  sulfate  de  fer.  Je  crois  que  les  fossés  d'écoulement  ne  doivent  pas 
être  couverts,  l'écoulement  en  plein  air  de  substances  désinfectées 
n'ayant  aucun  inconvénient,  surfout  s'il  est  rapide:  de  ])lus.  on  cons- 
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tatera  bien  plus  facilement  dans  des  fossés  découverts  la  façon  dont 
se  fait  l'écoulement  et  la  manière  dont  se  pratique  la  désinfection. 

;  l'ne  autre  précaution  urgente  serait  la  désinfection,  avant  le  curage 

périodique  prescrit  par  l'administration,  des  fossés-mères  qui  servent 
d'écoulement  aux  vinasses.  Telles  seraient  les  mesures  applicables 

':.  aux  usines  anciennes. 

r 

V  Quant  aux  établissements  qui  seront  créés  plus  tard,  il  faudrait 

reviser  la  nomenclature  des  établissements  insalubres.  Il  faudrait 
aussi  instituer  une  surveilla'nce  plus  effective,  et  des  lois  plus  sévères 
rappelant  aux  industriels  ce  que  les  jurisconsultes  appellent  les  obli- 
gations de  voisinage,  la  première  de  ces  obligations  étant,  à  notre 
?  humble  avis,  de  ne  pas  laisser  diffuser  autour  de  soi  des  germes  de 

L  maladies  épidémiques.  Il  faudrait,  en  un  mot,  que  la  loi  soit  faite 

suivant  les  connaissances  actuelles,  et  non  suivant  celles  que  l'on 
possédait  il  y  a  soixante-dix-sept  rtns. 

■y 
'.> 

V.  IV.  Conclusions  résumées,   —  Les  résidus   des   distilleries   de 

^  mélasse  et  autres  alcools  impurs  (vinasses)  sont  un  milieu  de  déve- 

1 —  loppement  du  bacille  typhique,  et  donnent,  par  la  combinaison  de 

»  leurs  éléments,  naissance  k  des  gaz  répandant  une  odeur  infecte  et 

dangereuse  pour  la  santé  publique.  —  Pour  éviter  ces  inconvénients, 
'  les  propriétaires  des  usines  doivent  être  astreints  à  désinfecter  les 

vinasses  dans  l'intérieur  même  des  usines.  —  Les  fossés  qui  ont  jus- 
qu'à présent  reçu  ces  résidus  devront  être  désinfectés  avant  le 
curage.  —  A  l'avenir,  quelques  modifications  doivent  être  introduites 
au  décret  de  1810,  notamment  il  y  aura  lieu  de  placer  les  distilleries 
de  mélasse  en  première  catégorie,  et,  d'une  manière  générale,  de  sur- 
^'  veiller  d'une  façon  plus  sévère  ces  établissements. 


wrr 


■»  jw»»  -^- 
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M.  de  FERRY  de  LA  BELLONE, 

A  Apt  (Vaucliise). 


NOUVEAU  PROCÉDÉ  DE  RECHERCHE  MÉDICO-LÉGALE  DU  SANG. 


—  Séance  du  24  septembre  iHS7.  — 

Au  cours  des  opérations  qui  ont  pour  but  la  recherche  du  sang,  on 
ne  peut  souvent  disposer  que  de  quantités  très  minimes  de  cette 
substance. 

Celle-ci  se  trouve,  d'ordinaire,  répandue  sur  des  vêtements,  sur  des 
lames  ou  des  manches  d'instruments,  sur  de  la  terre  ou  sur  des 
pierres,  sous  forme  de  taches,  plus  ou  moins  bien  conservées,  et  qui 
peuvent  avoir  subi  des  frottements  ou  des  lavages  propres  à  les  faire 
disparaître. 

Ces  diverses  situations  de  la  tache  nécessitent  des  procédés  d'isole- 
ment particuliers  que  je  ferai  connaître;  mais  le  sang  étant  isolé,  la 
technique  que  je  vais  indiquer  a  pour  but  de  condenser,  sous  un  très 
petit  volume,  la  plus  grande  partie  des  éléments  figurés  qui  le  consti- 
tuent, afin  de  les  pouvoir  soumettre  à  toutes  les  vérifications  néces- 
saires. 

Lorsque  la  tache  est  fraîche  encore,  son  examen  immédiat  au 
microscope,  dans  une  goutte  de  sérum  artificiel  ou  de  liquide  de 
Hayem,  permet  d'y  reconnaître,  tout  de  suite,  la  présence  des  globules 
et  leur  .forme,  car  ils  n'ont  pas  encore  subi  d'altérations  bien  pro- 
fondes. 

Il  n'en  est  plus  de  même  si  la  tache  est  desséchée  et  si  elle  est 
ancienne.  Il  est  alors  difficile  d'y  retrouver  des  globules  et  de  leur 
faire  reprendre  la  forme  qu'ils  ont  perdue. 

Soit  une  tache  sèche  sur  du  linge  :  on  la  découpe  en  lanières 
étroites  dont  on  dissocie  les  filaments,  avec  une  aiguille  emmanchée 
bien  propre,  et  on  les  place  dans  un  petit  tube  de  verre  —  un  tube  à 
granules  —  à  la  surface  d'une  solution  de  chlorure  de  sodium  à  j^. 

Au  bout  de  quelques  heures,  plus  ou  moins  suivant  la  saison, 
c'est-à-dire  suivant  la  température,  les  éléments  sont  désagrégés  et 
le  liquide  a  pris  une  teinte  brune  rosée. 

A  ce  moment,  on  peut  examiner  au  spectroscope  le  liquide  contenu 
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dans  le  tube,  en  plaçant,  autant  que  possible  l'axe  de  celui-ci  dans 
Taxe  de  Tinstrument.  La  présence  des  deux  raies  caractéristiques 
(rabsorption,  au  voisinage  de  la  raie  D  de  Frauhenhofer  indique  la 
présence  de  Thémoglobine. 

Cette  constatation  étant  faite  —  et  elle  est  précieuse  en  ce  sens 
qu'elle  donne  la  certitude  de  la  présence  du  sang  sans  toucher  au 
liquide  —  il  importe  de  rechercher  les  j^lobules. 

Les  tilainents  ayant  été  retirés,  après  une  agitation  préalable  qui 
détache  et  fait  tomber  dans  le  liquide  de  macération  les  éléments 
désagrégés,  on  verse  dans  le  tube  une  ou  deux  gouttes  de  solution 
concentrée  de  chloral.  Il  se  forme  très  vite  un  précipité  rose  qui 
bientôt  gagne  le  fond. 

Quand  ce  précipité  est  bien  tassé  sur  le  fond  (iu  tube,  on  décante 
avec  une  pipette  le  liquide  clair  surnageant,  jusqu'à  ce  qu'il  ne  reste 
plus  que  le  fond.  Puis,  toujours  avec  la  pipette,  on  porte  une  goutte 
de  celui-ci,  sur  une  lame  porte-objet  et  on  l'y  étale. 

La  lame  porte-objet,  tenue  entre  les  doigts,  étant  passée  rapide- 
ment et  à  plusieurs  reprises,  sur  la  flamme  d'une  lampe  à  alcooL  il 
se  forme  un  coagulum  rougeâtre  et  il  se  sépare,  de  ce  coagulum.  un 
liquide  clair  que  l'on  enlève  avec  du  papier  buvard. 

Il  ne  reste  plus  alors,  sur  la  lame  porte-objet,  que  le  coagulum 
étalé  sous  forme  d'une  légère  et  mince  pellicule,  on  la  colore  avec 
une  solution  de  fuchsine  rouge  portée  sur  la  pellicule  même,  au 
moyen  d'une  pipette,  puis,  quand  la  coloration  est  complète,  on  la 
lave  par  le  même  moyen  avec  de  l'eau  ordinaire. 

On  verse  ensuite,  sur  la  pellicule,  une  goutte  d'acide  acétique 
diluée  et  on  recouvre  d'une  lamelle. 

La  préparation  devient  immédiatement  transparente  et  la  fuchsine 
se  fixe  sur  les  globules  qu'elle  colore  en  rouge  vif.  Le  microscope 
permet  tout  de  suite  de  les  observer  en  très  grand  nombre  avec  leur 
forme  caractéristique. 

Du  sang  de  canard  ou  du  sang  de  poulet,  conservé ^en  débris 
coagulés  et  secs  depuis  sept  ans  m'a  permis  de  retrouver  les  globules 
ovales. 

Lorscjue  le  sang  h  expertiser  se  trouve  sur  des  lames  d'instruments, 
sur  du  parquet,  sur  du  bois  ou  sur  des  pierres,  on  le  rAcle  et  on  place 
la  poussière  ainsi  obtenue  dans  un  fin  nouet  de  batiste  que  l'on 
suspend,  au  moyen  d'un  fil,  dans  le  tube  à  granule,  au  milieu  de  la 
solution  de  sel  marin. 

Quand  il  est  mélangé  avec  de  la  terre,  la  séparation  des  globules 
est  plus  difficile  d'avec  l'argile  que  la  terre  contient  d'habitude  et  qui 
se  précipite  plus  rapidement  dans  la  solution  saline. 
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On  doit  alors  essayer  de  sépai^er,  sur  la  platine  du  microscope  à 
dissection,  les  particules  qui  par  leur  coloration  rougeâtre  rappellent 
l'aspect  du  sang,  et,  quand  on  les  a  triées,  les  traiter  par  le  nouet 
dans  la  solution  de  chlorure  sodique,  puis  par  le  chloral. 

Dans  ce  cas  particulier,  la  recherche  des  cristaux  d'hémine  ou 
chlorhydrate  d'hématine  sera  indiquée,  et  on  se  rappellera  que  la 
conditir)n  essentielle  pouf  que  la  réaction  se  produise,  c'est  qu'on  ait 
à  faire  à  du  sang  sec. 

En  tout  cas,  cette  réaction  pourra  être  utilisée  comme  moyen  de 
contrôle  des  recherches  précédentes. 

Pour  la  réaliser,  on  prendra  —  avant  tout  traitement  au  chloral  — 
une  ou  plusieurs  gouttes  de  la  solution  brune  rosée  et  on  les  évapo- 
rera à  siccité  sur  la  lame  porte-objet,  à  une  douce  chaleur. 

Sur  la  préparation  sèche,  on  fait  agir  à  chaud  sous  une  lamelle,  une 
à  deux  gouttes  d'acide  acétique  cristallisable;  les  cristaux  d'hémine 
ne  tiirdent  pas  à  se  montrer,  ils  sont  surtout  fort  nombreux  au 
moment  du  refroidissement. 


M.  ANDRE, 

A  Toulouse. 


DEUX  CAS  O'ANÉVRISMES  A0RTIQUE8  TRAITÉS  PAR  LES  PRÉPARATIONS  lODURÉES. 
UNE  QUÉRISON.  *  UNE  AMÉLIORATION  TRÈS  SENSIBLE. 


—  Séance  du  24  septembre  1887.  — 

Depuis  les  remarquables  travaux  du  docteur  Huchard  sur  l'angine 
de  poitrine,  la  médication  iodurée,  grâce  à  ses  eflforts,  s'est  vulgarisée 
et  la  pratique  médicale  a  enfin  trouvé  pour  ces  cruelles  affections, 
une  médication  héroïque,  vraiment  faite  pour  reconcilier  avec  la 
thérapeutique.  Rien  n'est  plus  instructif  à  cet  égard  que  la  lecture  des 
comptes  rendus  de  la  Société  médicale  des  hôpitaux  de  l'année  1887. 
Les  discussions  suscitées  par  M.  Henri  Huchard  et  auxquelles  ont 
pris  part  des  médecins  émineuts  comme  MM.  Moutard-Martin,  C'hauf- 
fard,  Guyot,  Dumontpallier,  etc.,  ont  admirablement  éclairé  la  patho- 
génie et  le  traitement  des  affections  aortiques. 

Tout  récemment  encore,  dans  un  article  de  M.  Eloy,  dans  la 
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Gazette  hebdomadaire,  cette  intéressante  question  était  résumée  avec 
un  talent  et  un  charme  tout  particuliers. 

Les  hasards  de  la  pratique  m'ont  permis  de  traiter,  dans  l'espace 
d'une  année,  deux  malades  atteints  d'anévrisme  aortique  et  d'obtenir 
leur  fîuérison  complète  pour  l^un  d'eux ,  presque  complète  pour 
l'autre. 

■ 

La  première  observation  eoucerne  un  homme  de  quarante-trois  ans. 
M.  Jules  A...,  doreur  de  statues,  chez  lequel  existaient  peut-être  du  saturnisme 
et  de  Talcoolisine,  mais  qui  était  indemne  de  rhumatisme  et  de  syphilis.  Jo 
le  vis  ])Our  la  i)remière  fois  dans  les  premiers  jours  de  juin  1886,  en  consu'- 
tation  avec  un  de  mes  honorables  confrères  de  la  ville.  Il  s'agissait  d'une 
tumeur  ou  plutôt  d'une  intumescence  de  la  région  sus-ombilicale,  ayant  des 
dimensions  considérables,  très-appréciables  par  la  palpation  et  animée  d*un 
battement  expansif  coïncidant  avec  la  systoîe. 

Le  malade  se  serait,  i)araît-il,  aperçu  de  son  mal,  sept  ans  auparavant.  Il 
ressentit  subitement  dans  ime  promenade,  une  constriction  violente  dans 
le  creux  épigastriciue  avec  douleurs,  crampes  et  nausées.  La  crise  dura  une 
nuit  entière  et  ne  fut  pas  suivie  d'ictère.  Il  constata  aussi,  dès  cette  époque, 
une  tuméfaction  au  niveau  de  la  région  sus-ombilicale.  Les  crises  se  renou- 
velèrent, pas  d'une  manière  fréquente,  il  est  vrai,  surtout  après  les  écarts 
de  régime.  Dans  l'intervalle,  la  santé  était  passable.  Mon  très  distingué 
confrère  le  docteur  M...,  m^ayant  permis  de  voir  le  malade  de  tenij^s  en 
temps,  j'acquis  bientôt  la  conviction  qu'il  s'agissait  bien  d'une  tumeur 
nnévrismale  siégeant  au  niveau  du  trépied  cœliaque.  La  tumeur  présentait 
une  expansion  générale  tout  à  fait  caractéristique;  le  stéthoscope  faisait 
entendre  un  souflle  très  net,  et  enfin  le  pouls  crural  présentait  un  retanl 
parfaitement  sensil)le  sur  la  systole  cardiaque.  Les  phénomènes  de  compres- 
sion consistaient  surtout  dans  des  troubles  gastro-entéralgiques  déjà  signalés. 
L'iodure  de  sodium  fut  administré  avec  persévérance.  Je  prescrivis ,  en 
outre,  des  frictions  iodurées,  des  emplAtres  fondants  divers  et  je  fis  exercer 
une  conq)ression  légère  sur  la  tumeur  au  moyen  d'un  bandage  particulier. 
L'amélioration  marcha  rapidement;  le  mouvement  d'expansion  se  limita, 
le  bruit  de  souffle  disparut  et  les  troubles  viscéraux  diminuèrent  paral- 
lèlement. Aujourd'hui,  le  malade  a  repris  de  l'enbonpoint^et  il  peut  voj'ager 
sans  la  moindre  fatigue.  On  sent  encore  une  induration  très  limitét»  au 
niveau  du  tronc  C(plia(fue.  Je  considère  la  guérison  comme  définitive*. 

I^a  seconde  observation  est  beaucoup  plus  intéressante  mais  beaucoup 
plus  complexe.  Il  s'agit  d'un  confrère  exerçant  à  l'étranger  et  revenu  à 
Toulouse,  son  pays  natal,  pour  rétablir  sa  santé  ébranlée. 

Le  17  mai  18S7,  j'examinai  M.  B...  avec  le  concours  des  docteurs  Xoguès 
et  Ronnemaison.  Voici  les  phénomènes  que  nous  pûmes  constater  :  A 
droite  du  sternum ,  vers  le  deuxième  espace  intercostal ,  existence  d'un 
(•rentre  de  battement  distinct  de  celui  du  cœur,  avec  un  souffle  et  un  claque- 
ment; petitesse  extrême  du  i)ouls  radial  droit;  névralgie  cervico-brachiale 
très  intense  à  droite,  avec  les  caractères  mentionnés  dans  l'observation 
rédigée  parle  malade  lui-même.  Pas  de  phénomènes  pupillaires.  Battements 
du  cœur  exagérés,  souffle  râpeux  systolitjue  à  la  base.  Pas  de  tumeur  oppiv- 
ciable  k  droite  du  sternum:  mais  l'application  de  la  main  donnait  la  seusa- 

1.  ,Viii  revu  le  malade  ces  joars  derniers  et  la  tumeur  a  absolument  dif«paru  (20  février 
1888). 
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tiuii  d'une  pulsation  double  à  ce  niveau.  Des  phénomènes  de  compression 
trachéo-bronchique  et  glottiquc  se  manifestèrent  quelques  jours  après, 
mais  cessèrent  assez  rapidement  sous  Finlluence  de  la  médication. 

Dans  la  région  interscapulaire,  il  existait  un  souffle  râpeux  beaucou[) 
])lus' intense  qu'en  avant  et  qui  indiquait  une  endoaortite  caractérisée  dans 
la  portion  descendante. 

Ce  n'est  pas  tout.  En  examinant  le  creux  épigastrique,  on  voyait  mani- 
festement un  soulèvement  de  la  paroi  abdominale  par  une  tumeur  volumi- 
neuse qui,  à  la  palpation  et  à  Tauscultation,  dénotait  tous  les  signes  d'une 
dilatation  sacciforme  de  l'aorte  abdominale. 

Notre  diagnostic  formel  et  unanime  fut  :  anévrisnie  Conimençant-  de  la 
crosse  de  l'aorte,  dilatation  du  tronc  cœliaque,  endartérite  de  Taorte  tho- 
racique  *. 

Il  s'agissait  donc  chez  ce  sujet  d'une  véritable  diathèse  anévrismale.  Nous 
l»rescrivlmes  l'iodure  de  sodium  à  la  dose  d'un  gramme  pour  débuter:  plus 
tard  j'élevai  la  dose  à  4  gi'ammes  pendant  quehjues  jours.  L'amélioration  se 
produisit  rapidement.  Comme  je  l'ai  dit  tout  à  l'heure,  des  [)hénomènes  dv 
comjiression  trachéo-bronchique  et  glottique  se  manifestèrent  pendant  (jnel- 
([ues  jours,  dans  le  courant  de  juillet,  à  l'occasion  d'un  refroidissement.  La 
toux  était  rauque,  pénible,  aboyante,  mais  heureusement  ces  symptômes 
alarmants  cessèrent  assez  rapidement.  J'eus  la  satisfaction  de  constater  tout 
d'abord  la  disparition  de  la  dilatation  C(eliaque.  Plus  tard,  le  souffle  râpeux 
et  le  centre  de  battements  du  deuxième  espace  intercostal  droit  s'effacèrent 
et  aujourd'hui  il  n'en  reste  pas  de  trace.  Seul  le  souffle  interscapulaire  a 
persisté  pendant  longtemps,  mais  il  a  fini  \nir  s'amoindrir  et  aujourd'hui  il 
est  il  peine  appréciable.  La  névralgie  cervico-brachiale  s'est  atténuée  aussi 
d'une  façon  très  sensible  et  le  malade  (pie  je  vois  fréquennnent  se  plaît  à  le 
constater  avec  un  bonheur  facile  à  comprendre.  Il  a-prescpie  renoncé  aux 
injections  de  moii)hine  que  j'ai  remplacées  avec  avantage  par  l'antiijyrine. 

En  résumé,  de  tous  ces  graves  symptômes,  il  ne  reste  que  quehjues 
douleurs  cervico-brachiales.  un  léger  souffle  à  la  région  dorsale  du 
racliis  et  une  certaine  petitesse  du  pouls  radial  droit.  J'espère  que 
sous  l'influence  de  l'iodure  de  sodium  employé  avec  persévérance,  la 
^uérison  deviendra  sous  peu  absolue. 

Notre  confrère  a  la  plus  entière  confiance  dans  cet  liéroique  niédi- 
canient. 

L  I^  malade  avait  été  traité,  Tannée  avant,  à  Montevideo,  par  le  D^  Fort  (de  Pai-ih), 
pour  un  anévrieme  du  creux  poplité.  La  médication  employée  avait  été  la  compression 
au  moyen  d'un  petit  sac  de  plomb. 
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M.  E.  J.  MOURE, 

Directeur  de  la  Hevue  mensîtelle  de  laryngoUgie,  otologic^  etc.,  à  Bordeaux. 


CONSIDÉRATIONS  CLINIQUES  SUR  LES  TROUBLES  DE  LA  VOIX   DANS   LA   LARYNGITE 

CATARRHALE  AIGUË. 


—  Séance  du  24  septembre  iS87.  — 

Les  altérations  de  la  voix  dans  le  cours  de  la  larviij^dte  aiguë  ont 
surtout  été  étudiées  par  MM.  Kriskaber  et  Peter.  Dans  leur  article  du 
Dictionnaire  encyclopédique  K  ces  auteurs  consacrent  un  assez  long 
paragraphe  à  la  physiologie  pathologique  de  la  phonation,  énumérant 
les  diverses  altérations  de  la  muqueuse  (gonflement  des  cordes  vocah's. 
hypersécrétion)  qui  viennent  entraver  cet  acte  physiolcî^ique.  Non 
seulement  les  cordes  vocales  sont  épaissies,  disent-ils,  mais  les  mus- 
cles tenseurs  ont  perdu  partiellement  leur  énergie  par  le  fait  même 
de  leur  participation  à  Tinflammation;  il  résulte  de  ces  conditions 
physiques  et  dynamicjues  que  les  cordes  sont  relâchées,  inégalement 
tendues  ou  incapables  de  l'être,  ce  qui  fait  que  la  voix  est  rauqu.^ 
d'abord,  puis  grave  par  dimiiuition  de  la  tension,  puis  éteinte  par 
abolition  complète  de  cette  tension.  «  L'extinction  de  la  voix,  ajoutent 
«  encore  ces  auteurs,  peut  encore  résulter  d'un  gonflement  excessif 
«  des  cordes  vocales  supérieures  qui  s'appliquent  alors  sur  les  infé- 
«  rieures  et  empêchent  les  vibrations  de  celles-ci.  Enfin,  les  cordes 
«  vocales  gonflées  et  recouvertes  de  mucosités  se  touchent  par  iiis- 
•  tants,  des  nœuds  de  vibration  se  forment,  le  nombre  de  ces  vibra- 
«  fions  devient  plus  considérable,  et,  par  conséquent,  le  son  est  plus 
«  aigu.  Ainsi  s'expliquerait  ce  fait  bizarre  en  apparence  qu'on  observe 
«  parfais  dans  la  laryngite,  que  la  voix  enrouée,  rauque,  change  brus- 
t  quement  de  ton,  passe  du  grave  à  l'aigu  sans  transition,  et  prend  le 
«  timbre  de  la  voix  de  fausset.  » 

Pour  Ziemssen^,  c'est  surtout  le  défaut  de  parallélisme  des  cordes 
dont  le  bord  libre  offre  un  bord  concave,  formant  une  glotte  ouverte 
qui  produit  les  principales  modifications  de  la  voix  dans  les  intlani- 


N. 


L  T.  I,  2«  série,  p.  584. 

'2.  Handh,  der  Krnnk.  dcr  Opérai.  apx)in\,  1. 1. 1879,  p.  'MO* 
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mations  aiguës  de  la  muqueuse  laryngée.  Toutefois,  cet  auteur,  dans 
les  ligures  qui  accompagnent  sa  description,  mentionne  la  paralysie 
de  certains  muscles  isolés  et  particulièrement  de  Fary-aryténoïdien. 
Les  dessins  de  Ziemssen  ont  été  reproduits  par  d'autres  auteurs, 
et  particulièrement  par  Solis  Cohen  *  et  Lennox  Browne  ^,  Suivant 
Gerhardt^,  la  cause  de  cet  état  serait,  le  plus  souvent,  la  p.aralysie  ou 
la  parésie  des  muscles  thyro-aryiénoïdiens,  et  Morell-Mackensie  * 
partage  l'opinion  de  Ziemssen  en  admettant  que  la  tension  longitu- 
dinale et  peut-être  transversale  des  cordes  est  incomplète  et  proba- 
blement inégale. 

Il  résulte  de  ce  court  aperçu  que  l'opinion  généralement  admise 
pour  expliquer  les  troubles  de  la  voix  dans  le  cours  de  la  laryngite 
catarrhale  aiguë,  est  l'existence  soit  de  lésions  matérielles  empêchant 
le  fonctionnement  des  cordes  vocales,  soit  un  trouble  musculaire 
occasionné  par  l'inflammation  de  la  muqueuse  sus-jacente,  trouble 
(|ui  se  manifesterait  surtout  du  côté  des  rubans  vocaux  empêchant 
leur  tension  et  leur  juxtaposition  complète  au  moment  de  l'émission 
du  son. 

La  théorie  des  uteuds  de  vibration  émise  par  Kriskaber  et  Peter, 
quoique  très  ingénieuse  et  savamment  exposée,  séduisante  même  en 
apparence,  ne  nous  paraît  pas  confirmée  par  l'examen  clinique  du 
malade.  En  effet,  si  Ton  examina  le  larynx  d'un  malade  atteint  de 
laryngite  aiguë  simple  offrant  les  troubles  si  caractéristiques  de  la 
voix  dans  cette  affection,  dysphonie,  raucité,  passage  rapide  d'un 
registre  à  un  autre,  aphonie  même  dans  certains  cas,  il  nous  sera 
facile  de  constater  ([u'à  chacune  de  ces  modifications  du  timbre  et  de 
la  hauteur  du  son  correspond  un  état  pathologique  à  peu  près  spécial. 
T^a  lésion  n'est  pas  toujours  unique,  pas  plus  que  les  troubles  de  la 
voix  no  sont  constamment  les  mêmes.  S'il  est  des  cas  où  les  troubles 
phonétiques  j)roviennent  directement  du  gonflement  de  la  muqueuse 
vocale,  il  faut  bien  dire  que,  généralement,  ces  altérations  ne  s'ob- 
servent que  dans  ce  que  Ton  a  appelé  la  laryngite  intense.  En  effet. 
dans  l'inflammation  catarrhale  simple  de  la  muqueuse  laryngienne, 
les  signes  objectifs  semblent  fort  peu  marqués  et,  au  premier  aspect, 
l'on  s'expli(|uerait  difficilement  les  troubles  vocîaux  considérables  qui 
résultent  d'une  lésion  aussi  légère  en  apparence.  L'infundibulum 
laryngien,  l'épiglotte  et  ses  replis  sont  d'un  rouge  plus  ou  moins  vif, 

1.  Diseases  of  the  Ihroatttnd  nas.  pifssdf/es,  1879. 

2.  The  throat  and  ils  diseases,  2«  édil.,  Londres,  1887. 

3.  Handb.  der  Kinderhrank .  Tubinf/en^  1878. 

4r.  Traité  des  mal.  dn  larynx,  traduit  par  K.  J.  Moure  et  Bertier;  Pariïj, 
lSS-2,  p.  37-2. 
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niais  les  cordes  vocales  sont  parfois  simplement  rosées,  légèrement 
dépolies  à  leur  surface  et  laiteuses.  Dans  les  cas  plus  prononcés,  elles 
peuvent  même  être  rouges  et  légèrement  inégales  à  leur  surface,  mais 
ce  n'est  évidemment  pas  dans  cet  état  inflammatoire  objectif  qu'il 
faut  chercher  l'explication  de  la  disphonie  ou  de  la  perte  complète  de 
la  voix  dans  certains  cas. 

Ne  sommes-nous  pas  habitués  à  voir  des  malades  ayant  des  lésions 
matérielles  des  lèvres  glottiques  bien  autrement  considérables,  et 
cependant  parler  d'une  voix  uniform&ment  enrouée.  Si  la  lésion  des 
cordes  vocales  supérieures  ou  inférieures  explique  en  partie  la  modi- 
fication de  la  voix,  l'enrouement  régulier  et  uniforme,  elle  ne  saurait 
fournir  l'explicîition  des  divers  changements  qui  s'opèrent  d'une  mi- 
nute à  l'autre,  souvent  même  dans  la  prononciation  d'une  même  syl- 
labe, au  cours  de  la  laryngite  aiguë.  Il  nous  faut  donc  chercher  ailleurs 
l'explication  de  ce  phénomène  et,  avec  les  auteurs  que  nous  avons 
cités,  admettre  l'existence  d'un  trouble  musculaire  qu'il  est,  du  reste, 
facile  de  constater  à  l'examen  laryngoscopique.  Avec  eux,  nous 
admettrons  volontiers  que  c'est  le  défaut  de  parallélisme  des  cordes 
vocales,  leur  tension  irrégulière,  conséquence  de  la  parésie  ou  para- 
lysie des  thyro-aryténoïdiens,  qui  constitue  une  des  causes  des  trou- 
bles phonétiques.  Toutefois,  si  le  muscle  précédent,  placé  dans  Fépais- 
seur  des  cordes  vocales,  est  singulièrement  exposé  par  sa  situation 
nnatomique  à  subir  les  atteintes  de  l'inflammation  catarrhale,  il  en 
est  un  autre,  aussi  important  que  le  précédent  pour  la  production  du 
son,  qui  se  trouve  lui  aussi  placé  directement  au-dessous  de  la  mu- 
({ueuse  laryngienne  et  qui,  par  ce  fait,  ofl're  une  prise  considérable 
aux -atteintes  du  mal,  c'est  l'ary-aryténoïdien.  Occupant  seul  la  partie 
postérieure  de  l'organe  vocal,  rapprochant  au  moment  où  il  se  con- 
tracte les  deux  aryténoïdes  l'un  de  l'autre,  fermant  en  arrière  la  glotte 
inter-c^rtilagineuse,  ce  muscle  oITre,  en  effet,  une  surface  relativement 
considérable  et,  plus  facilement  que  tout  autre  il  se  trouve  exposé, 
lorsque  la  muqueuse  qui  le  recouvre  est  le  siège  d'une  inflammation 
aiguë. 

Or,  nous  savons  clini((uenient  *  que  la  pandysie  isolée  de  ce  muscle 
suffit  pour  produire  V aphonie  complètey  tandis  que  sa  parésie  occa- 
sionne une  raucité  plus  ou  moins  prononcée,  non  seulement  de  la  voix 
mais  de  la  toux,  (jui  prend  alors  le  timbre  croupal.  Il  nous  sera  donc 
assez  facile  de  comprendre  que  ce  muscle,  presque  toujours  plus  ou 
moins  atteint  dans  la  laryngite  aiguë,  joue  un  rôle  très  important  dans 


1.  E.  J.  Moure,  Clinique  sur  les  maladies  du  l/irynx,  Paris,  1884  (t.  I, 
fasc.  I,  p.  89). 
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les  modifications  de  la  voix  qui  se  produisent  au  cours  de  cette 
maladie.  L'inflammation  catarrhale  de  la  muqueuse  laryngée  figure 
du  reste  dans  Tétiologie  de  la  paralysie  isolée  de  Tary-aryténoïdien  *, 
et  Tun  de  mes  élèves,  M.  le  D""  Lecointre^,  a  parfaitement  insisté  sur 
cette  particularité.  Aussi,  tout  en  reconnaissant  avec  MandF  que 
Tappréhension  que  fait  éprouver  au  malade  la  sensibilité,  exagérée  de 
son  larynx  est  une  cause  d'aphonie,  nous  serons  tout  aussi  disposé  à 
admettre  que  c'est  la  paralysie  ou  la  parésie  de  l'ary-aryténoïdien  qui 
constitue  le  facteur  le  plus  important  de  Taphonie.  Avec  Fauteur  pré- 
cédent, nous  expliquerons  le  passage  rapide  de  la  voix  du  grave  à 
l'aigu  par  la  contraction  inégale  des  fibres  musculaires  de  l'aryténoï- 
dien  transverse.  S'il  reste  en  partie  relâché,  le  son  est  éteint,  voilé  ou 
rauque,  et  si  brusquement  il  se  contracte  pendant  l'effort  exagéré,  les 
cordes  vocales  se  mettent  en  position  de  voix  de  fausset  et  la  note 
sort  aiguë  et  criarde.  La  contraction  irrégulière  des  cordes  vocales 
produit  au  contraire  la  voix  bitonale,  enrouée,  grave;  la  diphtonie, 
même  dans  les  cas  oii  une  mucosité  visqueuse  vient  se  fixer  vers  la 
partie  moyenne  des  rubans  vocaux,  ou  lorsque  les  thyro-aryténoïdiens 
se  contractent  d'une  manière  inégale.. Il  est  du  reste  très  facile  de 
vérifier,  par  l'examen  direct  de  l'organe,  l'exactitude  du  fait  que  je 
viens  d'avancer.  Il  arrive  souvent  qu'au  moment  de  l'émission  du  son 
on  voit  les  cordes  vocales  se  rapprocher  spasmodiquement,  tâtonner 
en  quelque  sorte  pour  arriver  à  produire  un  son  qui,  voilé  d'abord, 
sort  ensuite  très  aigu,  puis  éteint.  Dans  ces  cas  on  constate  très  sou- 
vent, au  début,  une  tension  anormale  des  cordes  vocales  qui  arrivent 
à  se  tendre  presque  brusquement  au  moment  de  l'émission  du  son  ; 
puis  subitement  les  deux  aryténoïdes  s'écartent  légèrement  l'un  do 
l'autre,  laissant  passer  l'air  et  occasionnant  l'aphonie.  L'ary-aryté- 
noïdien, comme  fatigué  de  cet  excès  de  tension,  se  relâche  soudain, 
empêchant  alors  l'émission  du  son.  D'autres  fois,  c'est  d'emblée  que 
Ton  voit,  en  arrière  de  l'organe  vocal,  le  triangle  glottique  caractéris- 
tique de  la  paralysie  aryténoïdienne  avec  l'épiglotte  abaissée,  comme 
elle  l'est  toujours  dans  ces  cas.  Le  malade  est  aphone  jusqu'au 
moment  où,  sous  l'influence  d'un  effort,  une  contraction  brus(iue  et 
irrégulière  vient  produire  un  son  en  rapport  avec  l'état  de  la  tension 
musculaire. 
Chez  les  enfants  il  est  assez  habituel  de  voir  la  laryngite  aiguë 

1.  Bosvvurth,  A  Maniial  of  diseases  of  Ihe  throat  and  nose,  ])ii^e  840, 
N.  York,  1881. 

2.  Lecoindre,  Élude  sur  lu  paralysie  isolée  du  muscle  ary-arylénoïdien. 
Thèse  de  Bordeaux,  1882. 

3.  Mandl,  Tr ailé  pratique  des  maladies  du  lanphv,  1872,  i)agPï4  G<r>-«îo. 


L 


^^ 


794  SCIENCES    MÉDICALES. 

accompagnée  uoii  seulement  de  troubles  vocaux  mais  surtout  d'uiu' 
voix  rauque.  croupale,  qui  effraie  les  parents  et  quelquefois  le 
médecin.  C'est  encore  à  l'intlammation  de  la  muqueuse  postérieure  du 
larynx  qu'il  faut  attribuer  l'existence  de  ce  phénomène,  ainsi  que  les 
accès  d'oppression  (spasmes)  qui  accompagnent  très  souvent  cette 
atfectix)n.  C'est  l'oblitération  spasmodique  de  la  glotte  intercartilagi- 
neuse qui  produit  les  causes  de  suffocation  chez  ces  petits  êtres  dont 
Torifice  antérieur  est  si  peu  développé.  Plusieurs  fois  j'ai  eu  l'occasion 
d'examiner  des  enfants  chez  lesquels  on  redoutait  l'existence  du 
croup  et  presque  toujours  l'examen  laryngoscopique  me  révélait 
l'existence  d'une  inflamnifition  très  nette  de  la  région  ary  et  inter- 
aryténoïdieime.  Cette  lésion  disparue,  la  raucité  de  la  toux  cessait  du 
reste  aussitôt.  C'est  là  un  diagnostic  différentiel  qu'il  est  très  facile  de 
faire  si  l'on  veut  bien  se  donner  la  peine  de  pratiquer  Texamen  de 
Torgane  vocal,  lorsque  la  chose  est  possible,  et  elle  l'est  bien  sou- 
vent. En  résumé,  basé  sur  des  examens  de  malades  nombreux,  je 
crois  pouvoir  tirer  de  cette  étude  les  conclusions  suivantes  : 

1»  Dans  la  laryngite  catarrhale  aiguë,  habituelle,  les  troubles  pro- 
noncés de  la  voix  résultent  le  plus  souvent  de  troubles  musculaires 
que  de  lésions  matérielles  de  la  muqueuse  vocale  (gonflement, 
érosions,  etc.); 

2"^  Les  muscles  les  plus  souvent  atteints  sont  les  thvro-arvténoï- 
(liens  à  Tary-aryténoïdien  ; 

8»  C'est  surtout  la  parésie  ou  la  paralysie  de  Taryténoïdien  trans- 
verse qui  expliquent  la  raucité  de  la  voix  et  de  la  toux,  et  l'aphonie 
que  l'on  observe  dans  le  cours  de  cette  affection. 


M.   OILLET   de   ORANDMONT, 


DEUX  FORMES  NOUVELLES  DE  KÉRATITE. 


—  Séance  du  24  septembre  1887.  — 

Les  doux  Kératites  dont  je  désire  vous  entretenir  sont  absolument 
différentes  l'une  de  l'autre,  elles  n'ont  point  encore  été  décrites 
comme  entités  morbides  et  cependant  elles  méritent  à  tous  égards 
d'être  étudiées  chacune  isolément. 
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Ce  qui  m'incite  à  les  rapprocher  ici,  c'est  précisément  leur  dissem- 
blance. Elles  constituent  à  elles  deux  une  antithèse  marquée,  gnke  à 
laquelle  leurs  caractères  propres  ressortent  plus  nettement. 

De  ces  deux  Kératites  Tune  est  celle  que  j'ai  désignée  sous  le  nom 
de  Kératite  en  sillons  étoiles;  l'autre  celle- (jue  j'ai  appelée  Kératite 
trnbéculai/'C. 

KÉRAXrrE   EN    SILL<^NS    ÉTOILES. 

Cette  Kératite  est  superficielle,  accidentelle,  zymoti((ue,  irréj^ulière 
dans  sa  forme  par  rapport  à  la  disposition  des  éléments  anatomiques 
de  la  cornée.  Dans  sa  forme  initiale,  elle  apparaît  sous  l'aspect 
d'étoiles  plus  ou  moins  nombreuses,  extrêmement  petites,  dont  un 
fort  grossissement  permet  de  bien  comprendre  la  disposition.' 

Elles  sont  constituées  par  de  petites  ulcérations  punctiformes.  sous 
épithéliales,  du  centre  desquelles  partent  des  rayons  plus  ou  moins 
longs  au-noml)re  de  trois  à  cinq  qui  ressemblent  à  des  éraillures 
épithéliales  et  se  terminent  par  une  partie  rentlée  en  ampoule  minus- 
cule. 

Tel  est  l'aspect  sous  le({uel  se  présente  cette  Kératite,  si  on  l'exa- 
mine au  début;  mais  peu  à  peu  la  forme  se  modifie:  une  ou  plusieurs 
branches  des  étoiles  s'allonge  marchant  au  hasard  \\  la  rencontre  les 
unes  des  autres,  de  sorte  que  la  Kératite  prend  un  aspect  ramifié 
qui  avait  frappé  certains  observateurs  et  les  avait  amenés  à  décrire 
une  Kératite  ramifiée  ou  racémeuse  (Hansen-Grut  )  ou  dendritique 
(FJmmert).  La  forme  primitive  de  l'ulcération  avait  échappé  à  ces 
savants. 

En  effet,  la  Kératite  ne  conserve  son  aspect  étoile  (fue  quelques 
jours,  tandis  qu'elle  garde  celui  de  rameau  pendant  un  ou  plusieurs 
septénaires;  cependant  peu  à  peu  des  modifications  se  produisent 
d'abord  dans  l'étendue  des  rameaux  ensuite  dans  la  profondeur  des 
ulcérations,  enfin  dans  la  forme  des  sillons.  Au  début,  les  rameaux 
sont  aussi  nettement  délimités  que  les  branches  des  étoiles  dont  ils 
sont  les  émanations;  mais,  progressivement,  ils  deviennent  diffus  par 
infiltration  des  tissus  voisins,  et  la  cornée  prend  une  teinte  grisâtre 
et  se  ramollit  parfois  jusqu'au  sphacèle. 

La  guérison  de  cette  Kératite  est  tantôt  rapide,  tantôt  fort  lente; 
elle  est  lente  si  une  ou  plusieurs  ulcérations  étendues  envahissent  la 
cornée  et  la  restauration  du  tissu  propre  peut  se  faire  attendre  plu- 
sieurs semaines.  Si.  au  contraire,  l'ulcération  n'atteint  que  l'épithe- 
lium,  si  l'ulcération  racémeuse  n'a  i)oint  été  suivie  de  sphacèle  en 
nappe,  la  cicatrisation  peut  être  ol)tenue  en  un  septénaire. 
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Les  symptômes  de  cette  affection  sont  :  l'injection  périkératique,  la 
photophobie,  le  larmoiement  et  les  douleurs  périorbitaires  qui  récla- 
ment souvent  la  série  des  sédatifs  et  des  calmants  :  sulfate  de  quinine, 
morphine,  acétanilide,  antipyrine,  etc.  Parfois,  les  douleurs  n'exis- 
tent pas  et  la  cicatrisation  s'obtient  avec  la  plus  grande  facilité  par 
l'emploi  des  antiseptiques  les  plus  simples,  c'est  lorsque  de  vastes 
ulcérations  ne  succèdent  pas  à  la  Kératite  racémeuse;  dans  le  cas 
contraire,  c'est  aux  antiseptiques  plus  puissants  qu'il  faut  s'adresser. 
Je  me  suis  bien  trouvé  de  l'usage  de  l'iodoforme,  de  l'iodol,  du  salol 
ou  de  l'acide  borique  porphyrisé  projeté  sur  la  cornée. 

On  peut  expliquer  l'apparition  de  cette  Kératite  et  son  évolution 
par  la  pénétration  de  germes  dans  l'épaisseur  de  l'épithelium,  qui.  en 
se  développant  constituent  un  foyer  centre  de  l'étoile.  Bientôt  ces 
germes  prolifèrent  et  donnent  naissance  à  des  micro-organismes  qui 
en  se  développant  forment  des  colonies  qui  émigrent  d'autant  plu* 
loin  qu'elles  sont  plus  vigoureuses.  C'est  là  ce  qui  constitue  les 
branches  des  étoiles,  que  le  hasard  amène  à  la  rencontre  les  unes  des 
autres. 

Mais,  peu  à  peu,  la  migration  s'arrête,  soit  que  les  micro-orga- 
nismes aient  perdu  de  leur  vitalité,  soit  que  les  tissus  cornéens  ayant 
moins  de  résistance  soient  plus  disposés  à  l'infiltration  et  au  sphacèle. 
C4'est  ainsi  que  s'expliquent  l'aspect  louche  de  la  cornée  à  la  lin  de  la 
maladie  et  les  ulcérations  en  nappes. 

Je  place  sous  les  yeux  de  l'assemblée  des  dessins  qui  montrent  la 
maladie  sous  tous  ses  divers  aspects.  Depuis  un  an  environ  que  pour 
la  première  fois  •  j'ai  observé  cette  Kératite  étoilée  j'ai  pu  relever 
cinq  cas.  Deux  d'entre  eux  ont  pu  être  suivis  jusqu'à  complète  gué- 
rison  et  les  diverses  phases  de  la  maladie  depuis  l'apparition  des  étoiles 
jusqu'aux  ulcérations  en  nappe  et  à  la  cicatrisation  absolue,  en  pas- 
sant par  les  ulcérations  racémeuses.  Les  premières  figures  de  la 
planche  qui  accompagne  ce  travail  montrent  cette  affection  à  tous 
ses  degrés.  En  les  comparant  à  celles  que  j'ai  publiées  dans  les 
Archives  d* ophtalmologie  ^  on  peut  constater  quelle  forme  bien  spé- 
ciale et  bien  caractéristique  présente  cette  maladie. 

Ces  reproductions  que  j'ai  faites  aussi  exactes  que  possible  favori- 
seront, je  l'espère,  les  recherches  de  mes  confrères,  car  cette  affection 
est  peu  commune  et  il  faut,  pour  la  trouver,  examiner  à  la  Ioujm? 

1.  La  première  observation  de  Kératite  étoilée  que  j'ai  recueiliio  date  du 
10  mai  1886;  elle  a  été  publiée  dans  les  Archives  d'ophtalmologie,  septembre- 
octobre  188G. 

'2.  Loc.  cit. 
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toutes  les  Kératites  au  début  qui  ne  semblent  caractérisées  que  par 
une  légère  photophobie,  une  injection  périkératique  faible  et  un 
larmoiement  insignifiant. 


KÉRATITE    TRABÉCULAIRE. 

La  Kératite  trahcciilaire  est  plus  fréquente  que  la  Kératite  en 
sillons  étoiles  ;  elle  est  tantôt  spontanée  et  primitive,  tantôt  secon- 
daire et  provoquée.  Elle  n'est  point  ulcéreuse  par  elle-même,  mais 
elle  peut  accompagner  une  Kératite  ulcéreuse  ou  suppurative. 

Elle  est  caractérisée  par  Tapparition  dans  le  tissu  propre  de  la 
cornée  de  lignes  grisâtres  couchées  parallèlement  aux  lames  cor- 
néennes  et  disposées  parfois  parallèlement  les  unes  aux  autres, 
parfois  en  manière  de  rayons  partant  d'un  centre,  parfois  sans  ordre 
bien  précis  d'entrecroisements  irréguliers. 

Lorsqu'il  est  donné  d'observer  le  début  de  cette  Kératite,  on  recon- 
naît J'existence  de  quelques  petites  lignes,  qui  ressemblent  à  des 
épines  ou  à  des  tigelles  pénétrant  la  cornée.  C'est  cet  aspect  que  j'ai 
voulu  caractériser  en  désignant  cette  Kératite  sous  le  nom  de  Kéra- 
tite trabémlaîre.  Peu  à  peu,  ces  lignes  ou  trabécules  augmentent  en 
nombre  et  couvrent  tout  ou  partie  de  la  cornée,  qui  prend  un  aspect 
louche,  rendu  surtout  manifeste  par  l'éclairage  oblique.  Cet  état  per- 
siste un  ou  deux  septénaires,  rarement  plus;  il  disparaît  insensible- 
ment en  s'effaçant  de  plus  en  plus. 

Cette  Kératite  apparaît  souvent  spontanément  et,  tantôt,  la  présence 
des  trabécules  constitlie  le  seul  signe  extérieur  de  la  maladie  et  c'est 
à  ce  titre  qu'elle  mérite  d'être  décrite  comme  entité  morbide;  tantôt 
elle  est  concomitante  d'une  affection  de  l'œil  telle  que  Kératite  paren- 
chymateuse,  iritis  séreuse,  Kératite  avec  abcès  profond  succédant  soit 
h  une  plaie  contuse,  soit  aux  phlyctènes  suppurées  du  zona  ophtal- 
mique. Les  trabécules,  dans  ces  cas,  loin  de  constituer  un  symptôme 
alarmant,  améliorent  plutôt  le  pronostic;  leur  apparition  n'est,  en 
tout  cas,  que  le  témoignage  d'une  gêne  dans  la  circulation  lymphatique 
de  la  cornée. 

Enfin,  la  Kératite  trabéculaire  est  consécutive  aux  opérations,  qui 
se  pratiquent  sur  la  cornée  et  qui  ont  pour  but  ou  pour  résultat  de 
séparer  une  partie  de  son  limbe  de  la  portion  correspondante  de  la 
sclérotique.  Telles  sont  les  opérations  de  sclérotomie,  d'iridectomie 
et  de  cataracte.  Si  l'on  veut  bien  examiner  les  opérés  à  l'éclairage 
oblique,  on  constatera  le  plus  souvent  que  dès  le  troisième  ou  le 
(juatrième  jour  la  cornée  est  infiltrée  de  trabécules  disposés  parallèle- 
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ment  entr  eux  et  perpendiculairement  ou  même  normalement  à  là 
section  de  la  Kératotomie. 

Ainsi  que  je  l'ai  dit,  la  Kératite  trabéoulaire  secondaire  n'aggrave 
pas  le  pronostic,  de  même  on  ne  saurait  considérer  la  trabéculaire 
primitive  comme  une  maladie  grave. 

En  effet,  cette  affection  cède  aisément  à  toute  médication  destinée  à 
favoriser  la  circulation  lymphati(fue  de  la  cornée,  telle  est  l'évacuation 
de  l'humeur  acqueuse  qui,  amenant  la  décompression  des  lames  de  la 
cornée,  favorise  la  circulation  des  leucocytes  en  même  temps  qu'elle 
produit  le  dégagement  de  l'angle  irien  par  suite  du  resserrement  de  la 
pupille:  telle  est  aussi  la  péritomie,  qui  favorise  la  circulation  en 
retour,  laquelle  se  fait  par  les  couches  profondes  de  la  cornée  et  qui 
entrave  la  circulation  d'apport  qui  a  lieu, par  les  parties  les  plus  super- 
ficielles de  cette  même  membrane.  Je  n'énumére  point  ici  tous  les 
moyens  (pommades,  poudres,  collyres")  dont  nous  disposons  pour 
activer  l'irritabilité  de  la  cornée. 

[j'apparition  des  trabécules  dans  l'épaisseur  des  lames  de  la  cornée 
n'a  rien  que  de  physiologique  ;  elle  est  due  à  l'infiltration  par  les  leu- 
cocytes des  canaux  lymphatiques  constitués  par  les  tubes  cornéens 
si  bien  étudiés  par  Rowman.  C'est  ce  qui  explique  pourquoi  la  kéra- 
tite trabéculaire  apparaît  chaque  fois  que  l'on  a  pratiqué  sur  la  cornée 
une  section  qui  entrave  la  circulation  des  leucocytes.  C'est  ce  qui 
explique  aussi  comment  toute  modification  favorisant  cette  circulation 
fait  disparaître  les  trabécules. 

Je  ne  parle  ici  que  pour  mémoire  des  kératites  trabéculaires  artifi- 
cielles que  j'ai  obtenues  en  injectant  dans  des  cornées  de  la  vaseline 
liquide*. 

Je  place  sous  les  yeux  de  la  Section  des  dessins  qui  représentent  la 
plupart  des  formes  de  kératite  trabéculaire  primitive  ou  secondaire. 
Ces  reproductions,  que  j'ai  cherché  à  rendre  aussi  conformes  que  pos- 
sible à  la  réalité,  fixeront  bien  dans  l'esprit  l'aspect  de  ces  trabécules 
que  l'on  trouvera  à  chaque  pas  dans  nos  cliniques,  lorsqu'on  voudra 
bien  les  chercher  avec  soin  au  moyen  de  l'éclairage  oblique. 

1.  Bffltetin  de  In  Société  française  d'ophtalmologie,  année  1887'. 
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M.  GRA-SSET, 

Professeur  à  la  Faculté  de  médecine  de  Montpellier. 


DE   L'INSPIRATION    SACCADÉE    RYTHMIQUE   AU    CŒUR. 


—  S  fiance  du  24  septembre  1887.  — 

M.  Grasset  veut  attirer  Tatteiition  sur  un  symptôme  insuffisam- 
ment étudié  jusqu'à  présent  :  Uinspiration  saccadée  t^ythmique  au 
rœiij^  ou  synchrone  aux  contractions  cardiaques. 

L'historique  est  très  court  et  très  pauvre  en  documents  sérieux. 
Dans  une  première  période  on  étudie,  après  Raciborski,  la  respiration 
saccadée  et  on  discute  sa  valeur  seméiologique  dans  la  tuberculose  au 
début;  mais  il  n'est  pas  question  du  rythme  que  nous  étudions.  Dans 
une  deuxième  période,  Potain  et  ses  élèves  étudient  les  bruits  extra- 
cardiaques: mais  ils  ne  séparent  pas  ce  bruit  particulier  qui  fait  une 
classe  à  part. 

C'est  seulement  en  1877  que  Potain  attire  nettement  l'attention  sur 
ce  symptôme  dans  un  mémoire,  malheureusement  resté  inachevé, 
qui  pose  le  problème  sans  le  résoudre.  Depuis  lors,  les  divers  auteurs 
ont  reproduit  ce  que  Potain  avait  dit  sans  le  compléter  et  ont 
accentué  une  tendance  très  marquée  à  faire  de  cette  inspiration  ryth- 
mique un  signe  de  prédisposition  plutôt  cardiaque  que  pulmonaire. 

M.  Grasset  fait  l'étude  clinique  de  ce  symptôme  d'après  douze 
observations  qu'il  a  recueillies  (les  cas  sont  beaucoup  plus  fréquents 
dans  la  clientèle  qu'à  l'hôpital). 

Le  lieu  d'élection  de  ce  signe  est  le  sommet  gauche  ou,  plus  exac- 
tement, le  long  du  bord  gauche  du  sternum,  au  niveau  des  deuxième 
et  troisième  espaces  intercostaux.  Mais  ce  n'est  pas  là  le  siège 
exclusif  :  on  l'entend  aussi  parfois  dans  tout  le  sommet  gauche  et 
même  dans  le  poumon  droit. 

Chez  ces  malades,  l'inspiration,  au  lieu  de  se  faire  régulièrement  en 
un  seul  temps,  est  saccadée  en  deux,  plus  ordinairement  en  trois 
temps,  nettement  séparés.  Si,  en  même  temps  qu'on  ausculte,  on  met 
la  main  sur  le  pouls,  on  voit  que  ces  saccades  sont  rythmiques  aux 
contractions  cardiaques.  Le  plus  souvent  même  on  ii'a  pas  besoin  de 
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mettre  la  main  sur  le  pouls  ;  on  entend  à  la  fois  la  respiration  et  le 
cœur  et  on  constate  aisément  que  les  saccades  de  l'inspiration  et  leri 
systoles  du  cœur  sont  synchrones. 

Voilà  le  symptôme  dans  sa  partie  essentielle.  Pour  le  bien  perce- 
voir, il  est  bon  de  laisser  le  sujet  respirer  naturellement.  S'il  force 
volontairement  sa  respiration,  les  saccades  peuvent  disparaître  et 
disparaissent  le  plus  souvent. 

Dans  un  certain  nombre  de  cas  ((juatre  sur  douze),  le  phénomène 
est  complété  par  un  léger  souffle,  toujours  synchrone  à  la  systole 
cardiaque,  qui  ne  se  produit  qu'à  la  lin  de  l'expiration.  Le  siège  ordi- 
naire de  ce  souffle  est  souvent  situé  plus  à  gauche,  plus  en  dehors 
que  celui  des  saccades  inspiratoires. 

Quand  le  symptôme  est  complet,  il  est  donc  constitué  par  trois  sac- 
cades systoliqiies  de  Vinspiration  et  deuœ  souffles  systoliqties  légers 
a  la  fin  de  l'expirai  ion;  mais  le  symptôme  n'est  pas  toujours  aussi 
complet  et  le  premier  de  ces  deux  éléments  suffit  à  le  constituer. 

Il  y  a  donc  là  un  symptôme  bien  défini,  facile  à  constater  et  à  ana- 
lyser cliniquement,  dont  on  a  le  droit  de  rechercher  la  valeur  séméio- 
logique. 

Sept  des  douze  malades  de  M.  Grasset  étaient  tuberculeux.  Ce  n'est 
cependant  pas  nécessairement  un  signe  de  tuberculose.  Chez  deux,  la 
lésion  tuberculeuse  commençait  au  sommet  gauche  et  on  pouvait 
rattacher  directement  le  symptôme  à  cette  lésion.  Mais,  chez  les  trois 
autres,  la  tuberculose  était  à  droite  et  il  n'y  avait  sous  la  clavicule 
gauche  aucun  signe  d'invasion.  Chez  un  sixième,  la  tuberculose,  pri- 
mitivement à  droite,  envahit  le  côté  gauche  ultérieurement  et  le  ^symp- 
tôme, nettement  constaté  à  gauche  pendant  que  le  poumon  droit  était 
seul  malade,  disparut  quand  le  poumon  gauche  fut  positivement 
atteint.  Enfin  chez  le  septième  tuberculeux  il  n'y  avait  rien  à  gauclie. 
il  y  avait  une  caverne  au  sommet  droit  et  c'est  à  droite,  au-dessous, 
de  la  caverne,  que  l'on  perccA'ait  l'inspiration  saccadée  rj'thmique  au 
cœur. 

Ce  serait  donc  chez  les  tuberculeux  un  signe  ou  d'imminence  tuber- 
culeuse ou  d'filtération  absolument  au  début. 

D'autre  part,  dans  cinq  cas.  il  n'y  avait  aucun  signe  de  tuberculose 
(la  recherche  des  bacilles,  faite  chez  trois  de  ces  cinq  malades,  a 
donné  des  résultats  négatifs);  mais  ils  étaient  tous  anémiques  et  par- 
ticulièrement faibles  de  l'appareil  respiratoire. 

Deux  avaient  de  l'herpétisme  et  des  granulations  pharyngo-laryn- 
gées,  un  de  l'artijritisme  et  des  rhumes  fréquents,  un  autre  un  kyste 
hydatique  du  foie  avec  anémie  profonde,  le  dernier  un  épanchement 
pleurétique.  Chez  celui-ci.  répanchement  qui  était  à  droite  a  complè- 
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teuient  guéri  et  on  a  vu  le  symptôme  disparaître  pendant  la  conva- 
lescence. 

Chez  aucun  de  ces  malades  il  n'y  avait  de  signe  de  lésion  car- 
diaque. 

Quoique  le  nombre  des  faits  observés  soit  petit,  on  peut  en  tirer 
quelques  déductions  cliniques. 

L'inspiration  saccadée  rytlnni<|ue  au  cœur  ou  syncbrone  aux  con- 
tractions cardiaques  n'est  pas  nécessairement  un  signe  de  tubercu- 
lose, même  commençante  ;  ce  n'est  pas  non  plus  un  signe  de  cardio- 
pathie, même  au  début.  O'est  un  signe  de  prédisposition  plutôt 
pulmonaire  que  cardiaque,  c'est  un  signe  de  faiblesse  respiratoire. 

Ce  symptôme  donne  des  indications  du  même  gein-e  que  celles  de 
la  spirométrie.  Quand  il  existe,  il  prouve  que  la  force  d'inspiration 
est  peu  développée  chez  le  sujet  et  ne  suffit  pas  à  faire  disparaître  et 
à  annuler  l'influence  mécanique  de  l'appareil  circulatoire  voisin.  En 
respirant  fort,  les  sujets  font  disparaître  le  symptôme,  c'est-à-dire 
qu'ils  ont  besoin  d'un  effort  volontaire  pour  inspirer  avec  l'énergie 
normale. 
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A  Bordeaux. 
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SUR  LES  RELATIONS  ENTRE  LES  AFFECTIONS  CUTANÉES  DU  NEZ  ET  LES  AFFECTIONS 

PROFONDES  DES  FOSSES  NASALES. 


—  Séance  du  28  nepteiuhvo  iH87.  — 

Les  affections  cutanées  du  nez,  et  en  particulier  du  lobule,  se  font 
souvent  remarquer  par  une  ténacité  désespérante  (acné,  érythème. 
séborrhée),  et  leur  traitement,  riche  en  moyens  variés,  est  souvent 
inefficace.  Cela  tient  à  ce  que  les  causes  ordinairement  attribuées  à 
cos  affections  sont  assez  vaguement  définies  (diathèses,  troubles  de  la 
circulation  des  extrémités  périphériques,  dyspepsie,  etc.).  Sans  mé- 
ronnaitre  l'influence  réelle  de  ces  causes,  il  nous  a  semblé  que  l'on 
pouvait,  dans  certains  cas,  en  invoquer  une  de  plus  :  les  affections 
profondes  des  fosses  nasales  qui,  en  dehors  de  toute  continuité,  peu- 
vent se  compliquer  de  lésions  cutanées  du  lobule  ou  des  ailes.  Voici, 
en  résumé,  quelques-uns  des  faits  sur  lescpiels  nous  nous  appuyons  : 
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lo  ['\w  (lame  d'une  tiviilaine  «rainiôes  i»ivsriilv  «U'imis  tiuatr»*  ans  un 
coryza  chronique  ;  il  y  a  doux  ans,  elle  a  vu  son  nez  rouj^ir  d'al)ord  d'uiic 
façon  intennittonte,  luiis  d'une  façon  continue:  enlin.  il  v  a  un  an.  cot  «'*ry- 
lh«^nu'  s'est  couvert  de  j)uslules  cracné  et  1  éruption  acnci<jue  est  dès  lors»»!» 
activité,  le  corvza  avant  d'ailleurs  conservé  son  acuité. 

2'>  l'ne  seconde  dame,  d'une  trentaine  d'années  éj^alenient,  pré>entede|miji 
longl<Mn|)s  une  intlannnation  de  la  ré^iiui  jiostérieun»  d«*s  fosses  natales.  S^ni 
nez  roUjs'il  avec  la  plus  extrême  facilité,  et  à  ce  moment,  elle  y  ressent  mu* 
sensation  pénible  de  chaleur.  Or.  toutes  les  fois  rpie  rintlannnation  réti-o- 
nasale  s'exa»îèr?,  la  routeur  et  la  chaleur  du  nez  auirmentenl  »'n  inèm«>  temps. 

8«  Tue  jeune  iille  (dix-huit  ans),  a  le  nez  houfli.  tuméfié,  recouvert  de  pus- 
tules d'acTié  et  crihlé  de  ^'ros  comé<lons.  Kn  même  tem])s.  elle  a  une  sécrétion 
nasale  ahoiulanto  et  fétide.  Sans  rien  tenter  contre  la  lésion  exti*rne,  nou> 
soumettons  la  malade  à  do:^  injections  nasales  détersives;  la  sécrétion  nuîco- 
purulente  dimjnue,  et,  en  même  temps,  on  voit  le  nez  s'amoindrir  et  repren- 
dre des  <limensions  acce])laldes.  I/acné  persiste  encore,  mais  le  fait  i<\ 
encore  récont,  et  d'ailleurs  l'amélioration  est  en  voie  de  projfression. 

En  résumé,  soit  par  ht  succ^^ssion  des  afTectlons,  soit  par  la  simul- 
tanéité des  exeerbations,  soit  par  rintliience  du  traitement,  nous 
constatons  dans  ces  trois  cas  l'action  causale  des  atfections  de  la 
muqueuse  de  Schneider  sur  les  lésions  cutanées  du  lobule. 

Peut-on  s'expliquer  ce  rapport  pathogénique  ?  D'abord,  il  ne  saurait 
élre  question  de  propa<(ation  de  rintlamination  par  continuité:  elle 
n'existe  pas  dans  les  faits  (|ue  nous  citons.  Les  irritations  mécaniques 
du  lobule  par  l'action  répétée  do  se  moucher,  par  la  difticulté  de  péné- 
tration de  l'air  dans  les  fosses  nasales,  peuvent  se  rencontrer  quel- 
quefois; mais  elles  manquent  absolument  dans  deux  de  nos  cas,  et 
sont  tout  à  fait  accessoires  dans  le  troisième.  Peut-être  pourrait-on 
songer  k  Tinfluence  des  communications  vasculaires  et  nerveuses 
entre  le  nez  et  les  fosses  nasales.  J^e  filet  naso-lobaire  (jui  est  bien 
connu,  Tartére  et  la  veine  naso-lobaires  sur  lesquelles  les  auteurs 
classiques  insistent  peu,  mais  (jue  François-Franck  a  bien  décrits 
dans  sa  thèse  inaugurale  (1870).  établissent  des  communications  im- 
portantes entre  .la  cavité  mucjueuse  et  a  surface  externe.  L'action 
réflexe,  l'artérite.  au  l)esoin  la  névrite,  seraient-elles  les  moyens  d'ac- 
tion qui  font  succéder  les  affections  Tune  à  l'antre?  Nous  posons  la 
question  sans  la  résoudre.  Mais,  pour  ncus  arrêter  aux  faits  positifs, 
nous  nous  bornerons  aux  conclusions  su  vantes  : 

1*^  Il  peut  exister  un  rapport  de  cause  à  effet  entre  les  affections 
profondes  et  les  affections  superlicielles  u  nez  ;  '^  Texploration  des 
fosses  nasales  et  le  traitement,  s'il  y  a  lieu,  de  leur  inflammation  ou 
de  leurs  ulcérations  chroniques,  seront  e  règle  dans  le  trailenient 
des  lésions  cutanées  du  ne/.. 
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M.  E.  REaiS. 

Ancien  chef  de  clinique  dos  maladies  mentales  à  la  Faonlu'»  de  mnlerine  do  Paris, 

ù  Boiifioat  ((ti ronde). 
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UN    CAS  DE   MALADIE  DE   OUPUYTREN   DANS   LA   PARALYSIE   QENéRA'.C    PROGRESSIVE. 


—  Sf'fmcc  (lu  2i  sejtlcnthrc  ISS7.  — 

Oïl  a  donné  coninio  on  sait  le  nom  de  mahulio  do  Dupnytivn  à  nno 
affection  bizarre,  i)ias  spécialement  caractérisée  par  la  prodnction  an 
niveau  des  tendons  des  muscles  fléchisseurs  des  membres,  mais  sur- 
tout dans  la  iwiume  <le  la  main,  de  brides  saillantes  amenant  peu  à 
pou  la  rétraction  des  parties. 

dette  atfection,  considérée  tout  d'abord  comme  d'origine  purement 
locale  et  traumati({ue,  tend  à  être  regardée  aujourd'hui  comme  in 
manifestation  d'un  état  général,  (jui  serait  presque  toujours  Tarthri- 
tisme.  (Test  Tavis  (hi  I)""  (lostilhes  (Th(\s(\  Paris  1885)  et  plus  encore 
celui  de  M.  (Ih.  Amat,  qui  a  cité  une  intéressante  observation  à 
Tappui  de  cette  opinion,  {(razeito  nKUUcnle  de  Paris,  188tJ.) 

Voici  un  fait  qui  ne  peut  laisser,  non  plus,  aucun  doute  à  cet  égard. 
Il  offre  ceci  de  particulier  qu'il  a  trait  à  un  sujet  atleint  de  paralysie 
générale,  coïncidence  qui  n'a  pas  encore  été  sigiialée.  croyons-nous, 
jusquïi  ce  jour.  Il  présente,  en  outre,  plusieurs  au-res  points  spéciaux 
qui  méritent  d'être  relevés. 

()hHf*rvfUion.—  yi.  R...,  cin(puintc-six  ans,  courtier  on  vins  dégustateur,  est 
admis  le  3  juin  1880  dans  la  maison  de  santé.  Il  présente  tous  les  symptômes 
<rime  paralysie  générale  progressive  :  alYnihlissement  intellecluel,  incons- 
cience, excitation,  délire  «les  grandeurs  absurde  et  incohérent;  inéj^alité  des 
pupilles,  tremblements  librillaires,  embarras  de  la  i)arole,  parésie  muscu- 
laire commençante. 

Je  constate  chez  lui,  entre  autres  choses,  Texistence  dans  la  paume  de  la 
main  droite  de  brilles  saillantes  cpii  ont  assez  fortement  rétracté  Tannulaire. 
iles  bri<les,  qui  datent  d'une  dizaine  d'années,  sont  très  limitées  et  depuis 
lon^'temps  n'ont  subi  aucune  modification  api)réciable.  Elles  sont  consti- 
tuées par  une  a<lhérence  très  nette  entre  la  peau  et  rajjonévrose  sur  la  lon- 
gueur du  (piatrième  nétacarpien.  (Jl'est  comme  une  espèce  de  eordon  dur, 
noueux,  légèrement  Imsselé  en  raison  des  inétralités  (pie  ))réseide  l'adhé- 
renee  en  ses  divers  points.  Sur  eertains  d'etitre  eux,  en  effet,  la  peau  est 
profondément  rétractée  vers  les  tissus  sous-jacenls.  d'où  résultent  de  petites 
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ilépivssioiis  (l'aspoct  ridt^.  La  déiiression  la  plus  apparente  est  située  exac- 
tement au  niveau  du  premier  pli  de  llexion  de  la  main  et  elle  forme  là 
comme  une  espèce  de  foramen  ou  <le  petit  trou  bor^s'ue.  La  rétraction  do 
Tîninulaire  est  assv  pri^noucée  pour  maintenir  constamment  le  doigt  dans 
une  demi-flexion  et  pour  emi)CM*her  son  r<^ilressement,  même  lorsipi'on  !»♦ 
tente  avec  effort.  L'\s  autres  doigts  sont  i»arfaitement  libres.  La  main  gaudio 
et  les  membres  inférieurs  snnt  indeniiïes  (Taltérations  de  ce  j^enre. 

11  s'agit  bien  lu,  comme  on  le  voit,  cl'une  rétraction  <le  Tapom'vrose  pal- 
maire ou  nialiMlie  de  Dujuiytren.  Je  n'avais  pas  prêté  tout  d'abord  j/raude 
attention  à  cette  particularité:  mnis  «près  avoir  lu  l'article  de  M.  Anuil,  je 
m'y  intéressai  de  plus  jnvs  et  j'<'ssayai  de  reconstituer  <lu  mieux  possible 
le  passé  du  malade  Vnici,  en  substance,  les  renseignements  <pii  nie  furent 
fournis  : 

L'^  p'*re  d«'  M.  R...  est  mort  «l'une  attaque  de  ])aralysie  à  Taj^e  de  quanmte- 
cin([  ans;  il  était  liémorrbonlaire,  arthritique  et  conj^estif.  La  mère  est 
vivant»',  elle  est  à^ée  actuelb  ment  de  quatre-vinj^^t-ipiatre  ans. 

La  s«eur  est  bien  portante. 

Le  frère  est  profondément  artliriti(fue.  Il  est  sujet  h  des  accès  de  goutte 
de  forme  habituellement  viscérale,  caractérisés  surtout  jiar  de  brusques 
poussées  conj^estives  vers  les  poumons.  Fait  intéressant  à  noter,  il  ])i'ésente 
comme  son  frère^  une  nHraclion  pabjKtirc  très  apparente. 

(Juant  au  malade,  il  a  toujours  été,  lui  aussi,  d'un  tenq)érament  fortement 
arthritique.  Il  a  eu  pendant  fort  lonj^temps  des  hémorrhofdes  et  depuis  de 
longues  années  il  soulfrait  d'une  constipation  tellement  opiniâtre  que  c'était 
pour  lui  un  véritable  supplice  d'aller  à  la  garde-robe.  Aussi  avait-il  pris 
l'hal)itude  de  s'ai<ler  d'un  lavement  d'eau  froide  tous  les  matins.  On  ne  sait 
s'il  a  eu'  la  syjdiilis,  mais  il  l'a  toujours  nié,  et  .ses  enfants  n'en  portent 
aucune  trace.  Hien  que  dégustateur  de  profession  et  vivant  bien,  il  n'a 
jamais  présenté  non  plus  aucun  signe  d'alcoolisme. 

Il  a  eu  sa  premier,*  attaque  de  goutte  en  187*2,  dans  le  pied  droit.  DepuÎN 
ce  temps,  il  en  a  eu  d'autres  à  ditférentes  reprises;  c'étaient  des  crises 
subaiguës  durant  <le  trois  à  quatre  jours.  Il  était  également  sujet,  par  inter- 
valles, à  de  grandes  sueurs  j)ro fuses  du  thorax  suivies  de  ph(^iomènes  de 
congestion  viscérale  et  en  particulier  de  congestions  du  i^oumon.  Ces  sueurs 
locales  affectaient  aussi  parfois  la  paume  des  mains  et  le  visage,  surtout  le 
nez  qui  est  devenu  peu  à  jieu  le  siège  d'une  éruption  acnéiforme  tout  à  fait 
caractéristique. 

Kn  1877,  M.  FI...  eut  une  paralysie  de  Tieil  droit  qui  dura  quelques  mois 
et  ilisparut  toute  s?ule.  sans  traitement.  Kn  1884.  cette  j)aralysie  survint  à 
nouveau  et  le  malade  fut  traité  par  M.  le  professeur  Badal.  Voici  quelques 
indications  sonmiaires  que  cet  éminent  praticien  a  bien  voulu  relever  pour 
moi  sur  ses  notes  de  cette  époque  ; 

M  Depuis  un  mois,  paralysie  «le  la  troisième  ])aire  droite  affectant  toutes 
les  branches,  mais  particulièrement  celles  du  droit  interne.  Ptosis  léger, 
mydriase.  Cette  paralysie  est  survenue  sans  cause  connue  et  sans  avoir  été 
précédée  de  maux  de  tète.  Contrariétés  récentes.  (Juebpies  nodosités  aux 
articulations  phalangiennes.  Pas  de  signes  d'ataxie.  Syphilis  (?).  » 

Sous  rinfluencè  du  traitement,  l'affection  oculaire  s'améliora,  mais  sans 
guérir  d'une  façon  comjdète  et  i)lus  tard,  durant  le  cours  de  la  paralysie 
générale,  le  strabisme  reparut  ii  chacjue  crise  congestive. 

Les  })remiers  signes  de  méningo-encéphalite  se  manifestèrent  vers  la  fin 
de  l'année  1884,  et  au  bout  de  quelques  mois,  ils  avaient  fait  de  tels  pro- 
grès «pie  rinternement  fut  jugé  nécessaire. 


J 
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Lu  paralysio  gt^iiémle  suivit  une  inarcho  noruuile  et  M.  H...  mourut  chez 
lui  (raecidents  intestinaux  au  mois  de  novembre  LS80. 

Durant  son  séjoui*  dans  la  miiison  do  santé  il  fut  i)ris,  à  dilTérents  inter- 
valles, d'attaques  épileptiformes.  Ces  attaques  qui,  au  point  de  vue  des 
cafartères  cliniques,  ne  différaient  en  rien  de  elles  qu'on  observe  commu- 
nément dans  la  paralysie  générale,  s'accompagnèrent  cependant  de  certains 
phénomènes  particuliers.  Ainsi,  chaque  lois  qu'elles  éclatèrent,  elles  furent 
précédées  comme  d'un  prodrome  par  une  transpiration  extrêmement  abon- 
dante au  niveau  de  la  poitrine;  transpiration  telle  que  le  linge  et  les  vête- 
ments du  malade  étaient  comme  trempés  dans  l'eau.  En  outre,  dans  chaque 
attaque,  véritable  état  de  mal  conq)renant  jusqu'à  trent/;»  et  cpiarante 
reprises  d'accès,  les  convulsions  furent  toujours  exclusivement  localisées  ^ 
dans  le  côté  droit,  particulièrement  dans  le  membre  supérieur.  1/ictus  passé, 
le  nuilade  devenait  pendant  (juehpips  jours  paraphasique  nuiis  surtout 
paragraphique  et  son  écriture,  dont  j'ai  conservé  des  s])écimens,  offrait  les 
mêmes  caractères  que  celle  du  sujet  dont  j'ai  récemment  publié  l'obsei'va- 
tion.  {Gazette  niédiafle  de  Paris.  ISSô.)  Knlin,  régulièrement  après  chacune 
de  ces  attaques,  M.  R...  était  pris  de  conjj[estion  pulmonaire  plus  ou  moins 
intense  avec  toux  et  sueurs  j)rofuses.  T'ne  fois  même,  les  crises  épilepti- 
fonnes  manquèrent  et  il  ne  présenta  de  cet  ensemble  symptonuiti(iue  cpie  la 
transpiration  excessive  du  «lébut  et  hi  congestion  imlmonaire  linale. 

Telles  sont  les  principales  particularilés  de  l'observation.  Elle  nous 
paraît  intéressante  à  plusieurs  points  de  vue. 

En  premier  lieu,  elle  constitue  un  exemple  remarquable  de  l'origine 
goutteuse  de  la  maladie  de  Dupuytren.  Non  seulement,  en  effet,  le 
malade  était  arthritique,  nuiis  encore  il  avait  des  goutteux  dans  sa 
famille  et,  chose  curieuse,  son  frère  présentait  comme  lui  de  la  rétrac- 
tion palmaire.  (Parmi  les  faits  nombreux  relatés  par  M.  (lostilhes.  il 
s'en  trouve  deux  ou  trois  d'hérédité  de  ce  genre.) 

Mais  c'est  surtout  au  point  de  vue  des  rapports  encoie  mal  connus 
de  Tarthritisme  et  de  la  paralysie  générale  (fuo  le  fait  se  recomnuinde 
à  l'attention.  Voici,  en  eff(4,  un  malade  pris  d'abord  de  crises  do 
goutte  dans  le  pied  Oroit ,  puis  d(^  rétraction  palmaire  de  la  main 
droite,  enfin  de  paralysie  de  l'œil  droit.  Atteint  un  peu  plus  tard  de 
paralysie  générale,  il  présente  des  attaipies  épileptiformes  à  convul- 
sions localisées  dans  le  côté  droit,  préc:'dées  et  suivies  de  sueurs 
profuses  et  de  congestions  pulmonaires  identijpies  à  celles  qui  rele- 
vaient exclusivement,  autrefois,  de  son  arthritisme.  H  est  impossible 
de  ne  pas  voir  dans  cette  succession  de  phénomènes  et  en  particulier 
dans  la  réunion  chronologique  des  deux  ordres  de  symptômes  et  dans 
leur  localisation  dans  un  même  côté  du  corps  une  connexion,  allant 
presque  jusqu'à  la  fusion,  des  manifestations  goutteuses  et  de  celles 
de  la  maladie  cérébrale.  On  en  arrive  ainsi  à  se  demander  si  cette 
dernière  n'a  pas  été  produite  ou  simplement  favorisée  par  la  diatlièse 
préexistante.  Bien  des  raisons  sembleraient  rendre  cette  hypothèse 
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au  moins  plausible.  Sans  aller  jusqu'à  radniettre,  .nous  nous  borne- 
rons à  conclure  des  particularités  saillantes  de  cette  observation  à  la 
réalité  d'une  parenté  morbide  déjà  admise  dans  une  certaine  mesure, 
et  ((ue  de  nouveaux  fai  s  ne  manqueront  pas,  certainement,  de  con- 
firmer et  d'élucider  de  phis  en  phis. 


M.  PINEAU, 

Dn  Château  «VOlcron  (Cluircntcliifôiiemc). 


TROIS  OROSSES  PIERRES  PRÉPUTIALE8  DANS  UN  ANCIEN  PHIMOSIS. 


—  Séance  du  26  septembre  1887.  — 

Le  15  juin  dernier  j'étais  appelé  auprès  d'un  pauvre  cul-de-jatte,  se 
traînant  comme  se  tenant  accroupi  perpétuellement  sur  ses  membres 
inférieurs  impotents.  C'est  un  jeune  homme  de  trente-deux  ans.  intel- 
ligent, adroit,  passant  sa  vie  à  divers  ouvrages  d'intérieur,  notam- 
inant  à  la  confection  des  iilets  de  pêche.  D'ailleurs  de  santé  excellente 
et  sans  autres  antécédents  accjuis  ou  héréditaires  que  la  paralysie 
spinale  infiintile  qui  l'a  mis  en  cet  état.  C'est,  en  effet,  à  ITicre  de  trois 
ans  que,  par  un  arrêt  du  développement  des  membres  inférieurs,  il  a 
graduellement  perdu  l'usage  de  ceux-ci.  ï^es  fémurs,  les  tibias  n'ont 
point  subi  les  torsions  rachitiques,  ils  sont  droits  mais  de  vohinie 
exigu,  sans  aucun  rapport  avec  le  s([uelette  des  parties  supérieures  iln 
corps.  De  plus,  certains  groupes  nmsculaires  de  ces  mêmes  membres 
inférieurs  sont  notablement  plus  atrophiés  ([ue  d'autres  et  cert<uns 
mouvements  sont  flas(|ues.  d'autres  complètement  impossibles;  enfin, 
pour  ne  pas  prolonger  ces  détails,  (jui  n'ont  aucune  relation  sans 
doute  avec  le  cas  dont  il  s'agit,  le  genou  gauche  s'est  luxé  spontané- 
ment en  arrière  depuis  Tenfance. 

Entre  ces  lésions  et  un  phimosis  très  étroit  qui  date  de  longues 
années  —  le  malade  ne  saurait  préciser  —  y  a-t-il  une  relation  ou  ce 
phimosis  est-il  simplement  fortuit?  Quoi  qu'il  en  soit,  depuis  quatre 
nu  cinq  ans,  le  bout  de  la  verge  est  devenu  tuméfié,  douloureux,  la 
miction  difficile  de  mois  en  mois  davantage.  Actuellement,  Turine  no 
s'écliappe  plus  <|ue  goutte  à  goutte,  elle  est  froubîe.  brûlante,  les 
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aînos.  lo  périnée  sont  excoriés,  la  vessie  toujours  distendue.  L'urine 
ne  s'écoule  plus  (jue  par  regorgement  et  une  lièvre  lente,  tenace, 
menaçante  est  allumée  depuis  plus  de  deux  semaines.  La  partie  est 
non  seulement  volumineuse,  renflée  ovoïdement  en  battant  de  cloche, 
delà  grosseur  d'un  gros  œuf  de  pigeon,  mais  elle  est  dure,  pierreuse, 
et  un  stylet  introduit  par  Toritice  frotte  sur  des  concrétions  (jui  s'effri- 
tent de  calcaire  ammoniaco-nmgnésien.  Le  malade  était  décidé  à  en 
linir:  je  reviens  le  lendemain  dans  la  pensée  de  racler  Tintérieurde 
ce  prépuce,  espérant  en  détacher  facilement  ces  volumineuses  concré- 
tions. 

Le  It)  juin  j'étais  dojic  de  nouveau  auprès  de  lui  et.  après  une  injec- 
tion hypodermique  île  chloi'hydrate  de  cocaïne  sur  le  dos  de  la  verge, 
je  me  mis  en  devoir,  après  une  légère  incision,  de  détacher  ces  plâ- 
tras... Malheureusement  cela  n'était  point  si  facile  que  je  Tavais  sup- 
posé.et  ce  ne  fut  ([u'après  deux  larges  débridenuMits,  et  en  m'aidant 
de  la  spatule  comme  levier,  que  je  pus  dissocier  et  extraire  les  trois 
calculs  que  j'ai  l'honneur  de  faire  passer  sous  les  yeux  de  la  section  : 

Ils  sont  de  calcaire  ammoniaco-magnésien  grossièrement  arrondis 
d'un  côté,  rugueux,  villeux  par  implantation  dans  la  muqueuse 
préputiale  phlogosée;  ils  présentent  de  Tautre  coté  chacun  deux 
facettes  d'usure  mutuelle  par  lesquels  ils  s'engrenaient  les  uns  dans 
les  autres.  C'est  entre  ces  plans  très  serrés  et  sinueux  que  l'urine 
devait  s'écouler.  Ensemble,  ils  pèsent  "M  grammes;  étant  donnée  la 
légèreté  de  leur  substance,  cela  représente  le  volume  d'une  grosse 
noix.  Au  reste,  tant  est  rare  un  tel  volume  pour  un  pareil  gisement, 
j'e  songe  à  les  offrir  au  musée  Civiale  de  l'hôpital  Necker. 

Ties  suites  de  l'opération  ([ui  avait  été  ce])end;int  particulièrement 
longue  et  pénible,  furent  extrêmement  simples.  Le  thermomètre  ne 
s'éleva  pas  un  seul  instant,  et  le  Vj*ïilb3t  la  guérison  des  incisions  était 
complète. 

Le  pansement  consista  en  poudre  d'iodoforme  et  mèches  phéni- 
(juées  pour  s'opposer  à  une  réunion  par  première  intention  (jui  n'au- 
rait pas  manqué  de  reformer,  plus  serré  eiu'ore  ([u'avant.  le  phimosis 
auquel  il  fallait  remédier. 


i 
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M.  FAUVE  LLE, 


DES  SIGNES  DE  L'HOMICIDE  PAR  SUFFOCATION. 


—  Séance  dtf  26  septembre  i8S7.  — 

V  En  médecine  légale,  comme  eu  médecine  ordinaire,  les  circonstances 
de  fait  dominent  presque  toujours  les  K^gles  générales  et  les  considé- 
rations théoriques  que  Ton  a  cru  pouvoir  tirer  d'un  nombre  plus  ou 
moins  considérable  d'observations,  (les  règles  et  ces  théories  ne  doi- 
vent donc  être  acceptées  que  sous  bénéfice  d'inventaire. 

On  en  trouve  un  exemple  frappant  dans  le  rôle  prépondérant 
qu'A.  Tardieu  a  cru  devoir  faire  jouer  aux  ecchymoses  sous-pleurales 
et  sous-péricardiques  dans  la  mort  par  sutfocation.  Aujourd'hui,  il  est 
bien  démontré  que  ces  petites  extravasations  sanguines  peuvent  se 
rencontrer  dans  des  circonstances  diverses  et  que  leur  seule  présence 
ne  peut  permettre  d'aflirmer  qu'il  y  a  eu  homicide.  Néanmoins  elles 
constituent  un  signe  important,  qui  doit  engager  le  médecin  légiste  à 
rechercher  tout  d'abord  si  un  obstacle  quelconque  ne  s'est  pas  opposé 
à  l'accès  de  l'air  dans  les  poumons,  soit  au  moment  de  la  mort,  soit 
quelque  temps  auparavant.  Je  dis  quelque  temps  auparavant,  car  je 
les  ai  trouvées  encore  bien  distinctes  chez  un  vieillard  du  Dépôt  dé 
Mendicité  de  l'Aisne,  ayant  succombé  à  une  hémorragie  méningée, 
huit  à  dix  jours  après  une  suffocation  incomplète,  causée  parle  séjour 
momentané  d'un  fragment  de  pomme  de  terre  dans  le  pharynx. 

La  suffocation  est  un  genre  d'asphyxie  dans  lequel  l'obstacle  méca- 
nique à  l'arrivée  de  l'air  dans  le  poumon,  est  le  seul  élément  morbide. 

Cette  définition,  que  j'emprunte  k  M.  Tourde,  indique  bien  la 
marche  à  suivre  dans  les  recherches  relatives  î\  ce  genre  d'homicide. 
Il  faut  d'abord  constater  l'asphjixie,  puis  signaler  les  signes  spéciaux 
qui  peuvent  la  caractériser,  ensuite  indiquer  le  siège  de  Tobstiicle  ;\ 
l'accès  de  l'air,  et  enlîn  préciser,  s'il  est  possible,  la  nature  de  Tinstru- 
ment  qui  a  joué  ce  rôle. 

Durant  une  pratique  médico-légale  de  vingt  années  (  18r>8-l8/8»,  j'ai 
fait  l'autopsie  de  trente-quatre  individus  ayant  succombé  à  la  suffo- 
cation. Vingt  fois  il  y  a  eu  des  signes  évidents  d'occlusion  do  la  bou- 
che et  du  nez,  sept  fois  compression  du  larynx  et  de  la  trachée,  trois 
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fois  pression  viole  ite  sur  la  poitrine  et  l'abdoineii,  une  fois  enfouis- 
sement; enfin,  dans  trois  cas,  malgré  des  caractères  évidents  d'as- 
l  hyxie  et  la  présence  d'ecchymoses  sous-pleurales,  l'absence  de  toute 
trace  de  violence  m'a  empêché  de  conclure  qu'il  y  ait  eu  homicide. 

Mon  intention  n'est  pas  de  rapporter  tout  au  long  ces  observations  ; 
je  me  contenterai  d'indiquer  les  signes  sur  lesquels  j'ai  basé  mes 
conclusions .  en  appelant  spécialement  l'attention  de  mes  collègues 
s  ir  les" caractères  anatomi([ues  que  m'ont  présentés  rocciusion  de  la 
j»ouche  et  du  nez  et  la  compression  du  larynx  et  de  la  trachée  à  la 
l):irtie  antérieure  du  cou. 

Dans  aucun  cas  les  preuves  matérielles  de  ïasphyxie  n'ont  fait 
défaut:  mais  celle  qui  m'a  paru  le  plus  constant  est  la  présence  d'un 
s.uig  noir  et  plus  oii  moins  fluide  dans  les  cavités  droites  du  cœur  et 
dans  les  gros  vaisseaux  qui  en  émanent,  coïncidant  avec  une  vacuité 
complète  des  cavités  gauches.  Môme  après  l'infiltration  cadavérique 
des  liquides,  ce  caractère  peut  encore  être  induit  de  la  couleur  brun 
loncé  des  parois  du  cœur  droit,  qui  tranche  avec  la  teinte  çi\le  de  celle 
du  cœur  gauche. 

Toujours  j'ai  rencontré  des  ecrhy/noses  sous  les  plèvres,  sous  lo 
péricarde  et  même  souvent  sous  le  péritoine,  spécialement  dans  la 
n'^gion  du  foie.  Celles  qu'on  a  signalées  sur  le  péricràne  et  à  la  surface 
du  thymus  chez  les  nouveau-nés,  ont  rarement  manqué.  Quel  que 
.oit  le  nombre  de  ces  ecchymoses,  les  régions  sur  lesquelles  je  les  al 
c  ii.tatées  étaient  toujours  le  siège  d'une  injection  superiicielle  des 
c  T     Mi. s.  Quoi  qu'on  en  ait  dit,  ces  petits  épanchements  sanguins 

'  .  ::i':  se  rencontrer  sous  la  plèvre  pariétale  ;  j'en  ai  trouvé  une  foit^ 
...Il  i«i  convexité  du  diaphragme  et  une  autre  sur  les  côtes,  dahs  le 
voisinage  de  la  colonne  vertébrale.  Enfin,  la  muqueuse  de  l'arbre  res- 
piratoire était  le  plus  souvent  injectée  jusqu'au  voisinage  de  l'épi- 
glotte. 

Si  j'avais  à  donner  mon  avis  sur  la  cause  de  tous  ces  désordres,  je 
dirais  que  l'absence  du  renouvellement  de  Tair  dans  les  poumons 
paraît  rendre  ces  organes  imperméables  au  sang  venant  du  ventricule 
droit.  Néanmoins,  comme  la  tunique  musculaire  des  artères  de  la 
grande  circulation  vide  à  peu  près  complètement  ces  vaisseaux,  il  en 
résulte  une  pléthore  veineuse  qui  se  transmet  au  réseau  capillaire 
dont  les  parois  dilatées  peuvent  se  rompre  en  certains  endroits.  Si, 
dans  la  pendaison  ou  la  strangulation  par  un  lien  circulaire,  les 
ecchymoses  sous-séreuses  font  souvent  défaut  (je  ne  les  ai  jamais 
rencontrées),  cela  doit  tenir  à  l'oblitération  des  vaisseaux  qui, 
retenant  le  sang  dans  l'extrémité  céphalique  diminue  d'autant  la 
pléthore  thoracique  et  abdominale.  J'appelle  l'attention   sur  cette 
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explication  toute  mécanique,  qui,  si  elle  était  eonlinuée,  rendrait 
compte  de  la  constance*  presque  absolue  des  ecchymoses  dans  la 
suffocation  simple.  Du  reste,  leur  production  peut  aussi  dépendre  de 
l'état  de  la  circulation  générale,  de  la  force  de  résistance  de  la  tunique 
des  capillaires  et  aussi  de  la  plus  ou  moins  grande  quantité  de  sang 
possédée  par  le  sujet  en  observation. 

Je  vais  maintenant  passer  en  revue  les  divers  points  sur  lesquels 
on  peut  trouver  les  traces  de  l'obstacle  qui  a  interrompu  l'accès  de 
l'air  dans  les  poumons. 

l*'  Ocr/asiOH  de  la  bouche  et  dit  nez.  —  Dans  les  vinut  observa- 
tions  (jue  j'ai  recueillies  à  ce  sujef,  il  s'agissait  toujours  de  nou- 
veau-nés. Dans  soii  Étude  niêdiro-UUjale  sur  Vlufantieidc  (1808, 
page  119),  Tardieu  traite,  à  mon  avis,  cette  (juestion  d'une  faron 
beaucoup  trop  légère:  ce  (fui  s'explique  facilement,  puisque  dans 
sa  pensée  les  ecchymoses  sous -pleurales  suffisent  pour  étaiilir  la 
conviction. 

Il  attribue  tout  d'abord  une  importance  considérable  à  Taplatisse- 
nient  du  nez  et  des  lèvres,  qui  ne  persiste,  suivant  lui,  que  lorsqu'il  a 
eu  lieu  pendant  la  vie.  Rien  dans  mes  observations  personnelles  ne 
me  permet  de  partager  cette  manière  de  voir.  Je  n'ai  constaté  d'apla- 
tissement que  lors(jue  le  cadavre  avait  subi  des  pressions.  Tout  le 
monde  sait,  en  effet,  qu'au  bout  de  vingt-quatre  ou  de  quarante-huit 
heures  le  corps  d'un  tout  jeune  enfant  semble  fait  de  cire  molle  cl 
conserve  facilement  toutes  les  empreintes. 

Tardieu  ajoute,  p.  120  :  .t  La  teinte  bleujitre  que  prennent  aisément 
et  très  vite  l'extrémité  du  nez  et  les  lèvres  du  petit  cadavre,  peuvent 
Induire  en  erreur,  si  Ton  n'a  soin  de  s'assurer,  par  l'incision  de  la 
peau  et  du  tissu  cellulaire,  de  la  présence  du  sang  extravasé.  >  I^e 
conseil  est  excellent,  mais  les  extravasations  sanguines  sont  très 
j'ares  :  je  ne  les  ai  rencontrées  (|u'une  fois  sur  vingt,  (le  fait  s'explique 
par  la  densité  considérable  du  derme  et  du  tissu  conjonctif  sous- 
cutané  de  toute  la  région,  y  compris  le  bord  alvéolaire  des  mâchoires. 

Mais  si  les  tissus  sont  très  denses,  ils  Ont  en  même  temps  une 
vascularisation  très  riche.  Or,  une  pression  énergi(jue  l't  suftisani- 
inent  prolongée,  exercée  sur  la  bouche  et  le  nez.  en  expulse  le  sang 
et  paralyse  les  cellules  contractih^s  des  capillaires.  {\\\\  s(»  remplissent 
et  se  dilatent,  môme  après  la  mort,  sous  l'intluence  des  contractions 
ultimes  des  artères  de  différents  calibres.  L'arrêt  de  la  circulation 
laisse  les  vaisseaux  en  l'état,  et  les  incisions  montr<Mi(  dans  les  tissus 
un(»  rougeur  caractéristi(fU(»  exactement  limitée  aux  parties  conqu'i- 
niées.  On  peut  donc  y  voir  l'empnûnte  de;  doigts:  mais  (pioi  qu'en 
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dise  Tanlien.  ce  fait  est  très  rare,  car  le  plus  souvent  c'est  la  paume 
de  la  main  qui  est  employée.  Tno  seule  fois  j'ai  vu  sur  le  l>ord  du 
maxillaire  inférieur  Tempreinte  du  pouce,  (|ui.  pendant  la  compres- 
sion criminelle,  maintenait  les  mâchoires  rapprochées.  C'est  qu'en 
etfet  pendant  cette  manœuvre  la  bouche  s'entrouvre  et  le  menton 
fuit;  ce  qui  fait  <iue  les  traces  rouges  sont  toujours  plus  marquées  au 
nez,  à  la  lèvre  supérieure  et  au  bord  alvéolaire  sous-jacent:  ï^a  teinte 
foncée  de  la  muqueuse  gingivale  de  la  région  des  incisives  et  des 
canines,  tranche  sur  la  pâleur  du  reste  des  arcades  dentaires. 

Je  m'étonne  que  ce  dernier  signe  n'ait  pas  encore  été  mentionné  : 
sa  constance  lui  donne  cependant  une  grande  valeur.  Il  s'explique 
naturellement  par  ce  fait  ([ue  ce  sont  les  maxillaires  qui  font  la 
contre-pression.  11  est  d'autant  plus  accentué  que  la  violence  a  été 
plus  grande.  Vax  effet,  dans  le  seul  cas  où  j'ai  constaté  de  véritables 
extravasations  sanguines  pur  suite  de  la  déchirure  des  tissus,  les  sacs 
dentaires  des  incisives  supérieures  étaient  écrasés  dans  la  gouttière 
alvéolaire. 

Comme  je  l'ai  dit  plus  haut,  j'ai  toujours  vu  l'occlusion  de  la  bouche 
et  du  nez  prati<juée  avec  la  paume  de  la  main  et  non  avec  h^s  doigts; 
aussi,  les  six  fois  où  j'ai  rencontré  des  égratignures  pouvant  être 
attribuées  à  des  ongles,  elles  siégeaient  aux  yeux,  à  la  racine  du  nez 
et  dans  la  région  des  masséters. 

Dans  deux  infanticides  seulement  l'occlusion  des  orifices  des  voies 
respiratoires  a  eu  lieu  par  l'intermédiaire  d'un  corjjs  étranger  :  oreiller 
et  matelas.  Dans  le  premier  cas,  des  mains  souillées  de  sang  avaient 
comprimé  violemment  l'oreiller  sur  la  bouche  et  le  nez;  néanmoins, 
les  traces  de  cette  violence  étaient  très  visibles.  11  en  était  de  même 
dans  la  seconde  observation.  lia  mère,  couchée  sur  un  nud(*las  {viH 
mince,  avait  placé  la  tète  de  l'enfant  sous  son  siège  pendant  un  temp?* 
suffisamment  long  pour  (jue  mort  s'en  suive:  aussi  la  dilatation  carac- 
téristique des  capillaires  s'étendait  au  front  et  à  la  saillie  des  os  ma- 
laires. Dans  ces  deux  expertises,  il  m'a  été  possible  de  reconstruire 
la  scène  du  crime  à  l'aide  des  souillures  laissées  sur  les  objets  en 
(juestion,  d'une  part,  par  l'auteur  de  riiomicide.  et,  de  Tautn».  par  le 
fœtus  recouvert  de  son  enduit  sébacé  plus  on  moins  sanguinolent. 

*i^  Corps  (étrangers  dtf  pharyjf.r.  —  Je  n'ai  jamais  été  appelé  à 
constater  judiciairement  l'homicide  par  suffocation  à  l'aide  de  l'intro- 
duction  de  corps  étrangers  dans  la  bouche  et  le  pharynx  :  mais,  comme 
médecin  du  Dépôt  de  mendicité  de  l'Aisne,  j'ai  souvent  eu  occasion 
d'observer  ce  genre  de  mort  chez  l(»s  vieillards  privés  de  dents.  La 
violence  faisant  défaut,  la  présence  du  corps  étranger  affirmait  seule 
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la  suffocation,  rendue  probable  par  les  signes  de  l'asphyxie  et  les 
ecchymoses  sous-pleurales  qui  ne  firent  jamais  défaut. 

ii^  Compression  du  larynœ  et  de  la  trachée,  —  Ici  quelques  expli- 
cations préalables  sont  nécessaires,  car  la  plupart  des  auteurs  oui 
rangé  ce  genre  de  moii;  dans  la  strangulation. 

Je  ne  puis  partager  cette  opinion  pour  deux  raisons.  La  première, 
c'est  que  la  compression  du  tube  aérien  n'introduit  aucun  autre  élé- 
ment morbide  que  celui  produit  par  l'obstacle  mécanique  à  Tarrivéo 
de  Tair  dans  les  poumons,  c  Si  l'action  des  doigts  dévie  latéralemeul 
et  pénètre  jusqu'aux  carotides,  dit  M.  Tourde  dans  son  article  du 
Dictionnaire  encyclopédique  des  sciences  médicales  (Sitffocatioif, 
p.  328),  c'est  exceptionnellement  d'un  seul  côté,  ou,  en  tous  cas,  dans 
un  moment  très  court,  i  J'ajouterai  que  les  veines  jugulaires  sont 
toujours  libres,  et  que,  par  conséquent,  la  circulation  céphalique  resle 
intacte.  J'ai  fait  déjà  ressortir  l'importance  de  cette  particularité.  I] 
n'en  est  pas  de  môme  de  la  strangulation  par  un  lien  circulaire,  qui 
^entrave  tout  d'abord  cette  circulation  et  se  rattache,  par  conséquent, 
ù  la  pendaison,  de  laquelle  le  magistrat  demande  toujoui's  qu'on  la 
différencie. 

Je  puise  le  second  motif  do  ma  manière  de  voir  dans  Timportanco 
que  présente  au  point  de  vue  de  l'homicide  la  nature  des  violences 
exercées.  Rien  de  comparable  entre  les  traces  laissées  par  un  lien 
circulaire  et  par  les  doigts.  Dans  le  premier  cas,  la  question  du  sui- 
cide peut  être  posée,  quoique  moins  probable  que  dans  la  pendai- 
"feon;  dans,  le  second,  l'homicide  volontaire  est  indéniable.  Comme  je 
l'ai  dit,  je  l'ai  observé  sept  fois,  et  toujours  j'ai  trouvé  autour  de  la 
trachée  et  du  larynx  des  traces  de  doigts,  consistant  en  rougeur  du 
derme  et  épanchements  sanguins  sous-jacents.  Chez  les  nouveau-nés. 
on  trouve  en  travers  du  tube  aérien  l'impression  du  pouce.  Elle  s'ac- 
compagnait de  traces  d'ongles  chez  un  enfant  qui  avait  été  ainsi  suf- 
foqué aussitôt  la  sortie  de  la  tète  de  la  vulve.  Il  n'en  présentait  pas 
moins  les  signes  ordinaires  de  l'asphyxie  et  les  ecchymoses  de  Tar- 
dieu,  sauf  sur  le  poumon  qui  était  encore  à  l'état  foetal.  On  sait,  du 
i*este,  qu'elles  n'apparaissent  que  sur  les  points  du  poumon  où  Taîr  a 
pénétré. 

Cette  confusion  entre  deux  genres  de  mort  viol(?nte  wi  dîfféiviil.^* 
doit  tenir  i\  ce  que  le  vulgaire  français,  dans  son  ignorance,  les  dé^lgiH' 
par  le  môme  mot.  Les  Allemands,  au  contrairç.  ont  un  terme  parti- 
culier pour  chacun  d'eux  :  (St^ti^ffdung,  signifie  ritrtingulation  par 
un  lien  circulaire,  et  Htwnt^cnnn^ ,  étranglement  pAr  les  doigts.  Ou 
peut  véritier  cette  distinction  dans  Casper  (éd.  jallemande). 
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¥  Compression  de  la  imtrine.  —  Les  trois  faits  de  ce  genre  que 
j'ai  observés  n'ont  présenté  rien  de  particulier.  Deux  fois,  il  y  avait 
seulement  des  traces  de  pression  violente  sur  la  face  antérieure  du 
thorax;  dans  la  troisième  observation,  il  y  avait  en  même  temps 
contusion  et  écrasement  du  foie.  Je  constatai  toujours  au  préalable 
les  sijîne,>  de  l'asphyxie  et  les  ecchymoses  sous-séreuses. 

iV  EiifoaissCiiViiL  —  Outre  ces  derniers  caractères,  dans  la  seule 
expertise  que  j  ai  eu  à  faire  à  ce  sujet,  j'ai  noté  des  traces  de  pression 
et  de  larges  ecchymoses  sur  tous  les  points  saillants  du  squelette, 
plus  la  présence  de  la  terre  ambiante  jusque  dans  le  pharynx. 

Vax  résumé,  mes  observations  personnelles  me  permettent  de  poser 
les  conclusions  suivantes  : 

1«  La  mort  par  suffocation  est  caractérisée  physiologiquement  par 
les  signes  ordinaires  de  l'asphyxie  et  par  une  injection  fine  des  capil- 
laires superficiels  des  organes  thoraciques,  injection  accompagnée  le 
plus  souvent  de  petites  ecchymoses  ponctuées. 

2^  Pour  affirmer  que  la  suffocation  est  le  résultat  d'un  homicide 
involontaire  ou  criminel,  il  faut  qu'il  existe  des  traces  de  pressions 
énergiques  sur  la  bouche  et  sur  le  nez,  ou  bien  dans  le  voisinage  de 
la  trachée  et  du  larynx,  ou  bien  encore  sur  les  parois  thoraciques.  ' 
Dans  le  cas  d'enfouissement,  ces  lésions  sont  beaucoup  plus  généra- 
lisées et  l'on  trouve  de  la  terre  jusque  dans  le  pharynx.  Enfin,  la 
présence  d'un  corps  étranger  dans  le  pharynx  indi(iue  simplement 
une  sufifocatioujaccidentelle.  s'il  n'est  pas  démontré  qu'il  a  été  intro- 
duit de  force. 

:V^  Pour  établir  qu'il  y  a  eu  intention  criminelle,  il  faut  pouvoir 
T)réciser  la  cause  des  violences  constatées  et  s'éclairer  des  circons- 
tances  du  fait,  si  elles  n'échappent  pas  à  la  compétence  du  médecin 
légiste. 
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M.   BERNHEIM. 

Profespcuv  à  la  Kaculti;  de  mtKlerinc  de  Nanrv. 


RÉGULARISATION  DE  LA  MENSTRUATION  PAR  SUGGESTION. 


—  Séance  du  26  septf'f/ihre  ISHT.  — 

MM.  Liél)0«*^ult  et  Voisin  ont  relaté  des  cas  de  suppression  meus- 
truelle  avec  rétablissement  des  règles  par  la  suggestion.  J'ai  aussi 
observé  des  cas  de  ce  genre.  Je  veux  comniuni(|uer  une  observatiou 
de  menstruation  trop  fréquente  et  trop  al)ondante,  dans  laquelle  la 
suggestion  a  produit  la  régularisation  à  'j  semaines  an  lieu  de  1*^  à 
15  jours. 

M"»*^  H...,  âgép  A(^  trentP-ciiKj  ans,  nièro  do  trois  onfants,  viont  mo  cou- 
sultfr  lo  2()  septomJiro  18<%  pour  un  rlmme  avoc  onrouoniont  datant  «It» 
neuf  mois.  Kilo  a  eu  autrefois  de  tivcpiontes  crises  <rhysUM*io  qui  ont 
diminui^  beaucoup  <lepuis  quatre  à  cintj  ans:  cetto  nini<^e  elle  n'en  a  eu  qii<' 
deux,  la  dernière  il  y  a  cinci  mois. 

De  ]dHs,  et  c'est  là-dessus  seulement  (pie  je  veux  insister,  elle  a  des  rèjrles 
trop  coj)ieuses  et  troj)  frérpientcs.  Avant  son  premier  accoucheiuent.  elle 
était  réglée  tous  les  )l\  jours,  jamais  ell<'  n'a  déj»îissé  cette  limite.  I)ejiin>i, 
c'est  tous  les  15  jours,  et  depuis  deux  ans,  tous  les  11  à  13  jours.  Ces  rt'jïles 
sont  abon<lantes,  durant  ^  et  ô  jours,  s'accompagnent  de  crampes  vives, 
sont  i)récédées  pendant  2  à  3  jours  d'un  étut  d'énervemcnt  avec  mauvaise 
humeur,  tremldement,  antipathie  ])our  ses  enfants,  synq)tômes  ipii  dispa- 
raissent avec  le  flux.  La  dernière  épixpie  a  eu  lieu  du  11  au  15  septend)re. 

Je  mets  M"»«  H...  facilement  en  somnamJjulîî^me.  L'oppression,  l'enroue- 
ment, les  points  douloureux  cèdent  en  ((uelques  séances:  je  n'insiste  pas. 

Le  24,  à  la  (pmtriéme  séance,  je  lui  suggère  (pi'elle  aura  ses  régies  le 
0  octobre  (2l)«  jour)  sans  douleur  ni  lualaise  ]n*écurseur  et  que  ces  règles 
dureront  trois  jours  peu  abondantes. 

Le  27,  cin(piiéme  séance.  Depuis  le  r^2.  11  jours  après  ré])oque  précédente. 
M»"''  H...  sent  des  symptômc^s  précurseurs,  tiraillements  dans  le  dos,  barre 
de  fer  à  l'estomac,  connue  d'habitude  à  ra))])roche  des  épo([ues.  Je  su^jgère 
la  disi)arition  de  ces  sym})tômes  et  je  répète  la  suggestion  à  peu  près  U\\\> 
les  deux  jours.  Le  28  septembre  au  soir,  elle  a  qiu^hpies  cramj)es,  le  30  quel- 
(pies  pertes  blanches,  le  l^r  octobre  de  légères  douleurs  abdominales  pen- 
dant dix  miinites,  mais  les  régies  n'apparaissent  ])as.  Les  2  et  3  octobre  au 
matin,  elle  a  de  la  céjdialalgie,  «les  maux  de  cœur  et  des  envies  de  vomir, 
quelques  vertiges;  ce  sont  les  synq)tOmes  habituels  de  ses  grossesses: 
le  ."),  névralgie  sus-orbitaire  gauche  le  matin  qui  disparaît  par  sngjfestion, 
cumnie  tous  les  autres  symptômes. 
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Knlin,  lf»s  règles  îi])pai'aissf*nt  d(fns  l<t  nidt  du  7  ait  S  ocfobre,  au  lieu 
du  8  nu  9  coinino  cria  avait  été  suj^'jïéré,  au  bout  de  26  jours:  ollo  croit  ([uo 
sans  une  fatigue  contractée  j)ar  une  lessive,  elle  aurait  été  un  jour  de  i)lus. 
Les  rendes  durent  8  jours,  au  lieu  de  '>  à  6:  elles  sont  peu  abondantes. 
\Irae  H...  a  à  peine  cpielques  maux  de  reitis  et  beaucoup  inoins  d'enrouement 
(fue  d'babitude. 

J^e  18  octobre,  je  sujfp'^re  la  prochaine  époque  pour  la  nuit  du  4  au 
5  novembre  et  en  jfénéral  tous  les  2vS  jours,  sans  nnilaise  et  pendant  3  jours. 
Suj,ç>?estion  dans  l'intervalle  le  2-S  et  le  30. 

lies  ré«îles  r'unnient  dans  la  nuit  du  :)i  au  1"^  ïiovonhre,  au  bout  de 
24  jours  (elle  avait  pris  des  contre-vers  et  des  J)ains  de  pied  <lans  la 
semaine),  elles  durent  trois  jours,  peu  abondantes,  sans  énervement. 

Lu  prochaine  période  suggérée  pour  le  2S  novembre  apparaît  le  25  au 
soir,  au  bout  de  2o  jours,  après  (fue  M»»»'  H...  eut  lavé  et  frotté  le  plancher: 
elle  dure  3  jours  sans  douleur. 

La  quatrième  époque  suggérée  pour  le  2:i,  vient  le  20,  '24)«  jour,  toujours 
)>eu  abondante,  sans  nuilaise  et  pendant  3  jours.  Je  su^t^ère  la  suivante  au 
bout  de  2()  jours;  elle  se  montre  en  elTet,  la  cinquième,  le  io  janvier, 
26^  jour. 

Le  sixième  le  10  février,  '2V' jour,  au  lieu  du  10,  'iiS^. 

La  septième  su^^^érée  pour  le  (>  mars  arrive  le  7,  c'est-à-dire  le  :27e  jour. 

La  huitième  le  5  avril,  2î)*  jour,  alors  (lu'elle  attemlait  le  4,  28«  jour,  car 
j'ai  sugj(éré  tous  les  'IH  jours  dorénavant. 

La  neuvième  le  3  mai,  *2^>«  jour.  Kt  depuis  cette  éjxxfue,  M"»«  H...,  ([ue  j'ai 
revue  le  21  août  dernier,  a  continué  à  être  réj?lée  très  exactement  le  28^  ou 
29^  jour,  l^es  régies  sont  i)eu  abondantes,  durent  exactement  3  jours,  ne 
s'acconîpajifient  ni  de  douleur  ni  «h»  malaise  précurseur. 

En  résumé,  une  daine  de  trente-cinq  ans,  qui  a  des  rèj^les  al)on- 
dantes  durant  5  et  6  jours  tous  les  11  A  15  jours,  qui  n'était  jamais 
restée  plus  de  '2i  jours  entre  deux  périodes  menstruelles  arrive  par 
suggestion  hypnotique  à  les  avoir  successivement  le  26®,  24®,  25*^,  26**. 
24«,  27«,  29%  29^  et  depuis,  très  exactement  le  28«  on  le  '29«  jour;  ces 
règles  durent  3  jours,  au  lieu  de  5  à  6. 

Dans  les  premières  périodes  après  la  suggestion,  M"'®  H...  n'arri- 
vait pas  jusqu'au  jour  suggéré,  mais  avait  de  la  tendance  à  y  arriver. 
La  première  fois,  des  symptômes  précurseurs  habituels  se  montrent 
vers  le  11*'  jour,  à  Tépoque  où  les  règles  auraient  dû  venir  sans  la 
suggestion;  puis  vers  le  22®  jour,  des  symptômes  analogues  à  ceux  de 
sa  grossesse  accompagnent  la  prolongation  de  la  période.  La  sugges- 
tion fait  acte  d'inhibition  jus(iu'au  :ii)^  jour;  puis  peu  à  peu  l'organe 
arrive,  sous  cette  influence,  à  régulariser  le  molimen  menstruel  à 
*2H  ou  ,29  jours. 
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M.   VIEUSSE, 

Médecin-major  de  première  classe  à  l 'hôpital  militaire  de  Toulouse. 


NOTE  POUR  SERVIR  A  L'ÉTUDE  DE  L'HYOROCÉLE  PÉRITONÉO-FUNICULAIRE. 


^?  —  Séance  di{  26  srplfnjtbrc  W87.  — 

V..  Les  collections  séreuses  du  cordon  se  divisent  en  : 

y  ■ 

'f 

f.  1^  Hydvocèle  diffuse,  lorsque  l'inliltration  envahit  tout  le  cordon; 

^  2®  Hijdroccle  enkystée,  si  répancheinent  occupe  seulement  une 

I;'  partie  de  cet  organe; 

^'-  "i^  Jlydrocèle  p&ritohéo-vaginale  ou  hydrocèle  congénitale  lorsque 

r  par  suite  de  la  non  oblitération  de  la  séreuse  funiculaire,  la  cavité 

|:.  '                 péritonéale  communique  avec  la  vaginale,  le  liquide  se  trouve  con- 

'  tenu  dans  cette  cavité; 

^^  ffydroccle  jyéritonéo- funiculaire,  si  la  séreuse  qui  accompagne 

^f  le  cordon  étant  oblitérée  seulement  dans  sa  partie  inférieure,  de  la 

l .  sérosité  vient  s'v  accumuler. 

t 

fc'  Les  trois  premières  variétés  sont  bien  connues;  il  n>n  est  pas  de 

même  de  l'hydrocèle  péritonéo-funîculnire,  qui  est  très  rare,  par 

suite  peu  étudiée.  Après  quelques  recherches  je  n'ai  pu  en  trouver 

r,  que  deux  cas  :  le  premier  appartient  à  Nannoni  de  Florence,  le 

i  second  à  Chassaignac.  J'ai  observé,  il  y  a  trois  mois  un  troisième 

\^  cas  que  je  relate  plus  loin. 

i^  (le  troisième  fait  m'a  quelque  peu  embarrassé  tout  d'abord,  c'était 

I  la  première  fois  que  je  me  trouvais  en  présence  d'une  semblable 

lésion ,  je  ne  connaissais  l'hydrocèle  péritonéo-funiculaire  que  de 
nom,  aussi  ai-je  éprouvé  quelques  difficultés  pour  ftiire  le  diagnostic. 

f'  Je  crois  donc  faire  une  œuvre  utile  en  publiant  l'observation  de 

1^  mon-  petit  malade,  et  en  y  ajoutant  les^  deux  autres  cas  que  possède 

i^  la  science. 

^  Pour  qu'un  semblable  épanchemont  séreux  se  produise,  il  fîuit  une 

disposition  particulière  des  parties;  il  est  nécessaire  que  le  canal 
péritonéo-vaginal  subsiste  dans  sa  partie  supérieure  et  soit  oblitéré 

\f'  dans  sa  partie  inférieure.  On  conçoit  à  prio^^i  qu'une  semblable  dispo- 

sition puisse  avoir  lieu  :  l'observation  suivante  niontre  clairement 
qu'il  en  est  quelquefois  ainsi  : 


J 
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Observation  I,  —  Sur  un  enfant  âgé  de  seize  mois  et  qui  avait  présenté 
pendant  la  vie  les  symptômes  d'une  hydrocèle  vaginale,  on  trouva  après 
l'ouverture  de  Tabdomen  que  l'anneau  inguinal  interne  n'était  pas  oblitéré 
et  qu'un  stylet  mousse,  introduit  dans  cette  ouverture,  y  pénétrait  facile- 
ment, mais  se  trouvait  arrêté  à  deux  ou  trois  centimètres  de  profondeur. 
D'un  autre  côté,  après  avoir  ouvert  la  tunique  vaginale,  on  peut  facilement 
introduire  un  stylet  dans  le  conduit  péritonéal,  mais  après  deux  centimètres 
do  trajet  on  sf^  trouvait  arrêté.  On  incisa  sur  le  stylet  la  i)ortion  libre  du 
canal;  la  séreuse  était  parfaitement  libre  et  sans  oblitération.  Le  reste  du 
canal,  c'est-à-dire  la  partie  moyenne  était  oblitérée*.  Lorsque  le  canal 
péritonéo- vaginal  est  perméable  dans  sa  partie  supérieure,  le  liquide  sort 
de  l'abdomen  par  l'ouverture  interne  du  canal  inguinal,  il  se  répand  dans 
cet  infundibulum,  et  Vhydvoc(Ac  pérHonfh-ftfniriflniy'C  est  alors  constituée. 

Voici  l'observation  de  Nannoni  : 

Observation  II.  —  Un  enfant  de  six  ans  entra  à  l'hôpital  dq  Santa-Maria 
Xuova,  à  Florence,  pour  une  affection  regardée  comme  une  hernie  et  spécia- 
lement comme  une  ontérocèle.  Quand  on  comprimait  la  tumeur,  la  matière 
qui  la  formait  refluait  dans  l'abdomen,  ce  qui  confirmait  mon  père  dans 
cette  idée  qu'il  s'agissait  d'une  hernie  intestinale.  Comme  les  parents  dési- 
raient beaucoup  et  nous  pareillement,  voir  l'enfant  guéri  de  cette  infirmité, 
nous  tentâmes  la  cure  radicale  par  la  ligature  du  sac,  méthode  que  mon 
père  a  fait  revivre  avec  succès  à  Florence.  Nous  mîmes  donc  à  découvert  le 
[)rétendu  sac  herniaire,  et  l'ayant  séparé  des  parties  avec  lesquelles  il  était 
uni,  nous  le  liâmes  aussi  près  que  possible  de  l'anneau  inguinal. 

L'inflammation  qui  survint  fut  des  plus  vives  et  se  propagea  prompte- 
ment  aux  intestins;  l'enfant  succomba. 

Ayant  ouvert  l'abdomen  et  examiné  les  parties  sur  lesquelles  avait  porté 
l'opération,  nous  ne  pûmes  trouver  le  moindre  indice  de  hernie  intestinale. 
Il  y  avait  un  petit  sac,  descendant  de  la  partie  interne  de  l'anneau  inguinal 
jusque  dans  la  tunique  vaginale,  à  laquelle  il  adhérait  et  dont  il  avait  été 
séparé  dans  l'opération. 

Ce  sac  était  rempli  de  liquide  et  ce  liquide  refoulé  h  l'intérieur  sous  la 
compression  du  dehors  avait  causé  la  méprise  et  fait  croire  à  une  hernie 
intestinale  *. 

Cette  observation,  quoique  courte,  démontre  bien  l'existence  do 
rhydrocèle  péritonéo-funicnlaire,  Nannoni,  du  reste,  a  pris  soin  de 
faire  remarquer  qu'il  ne  faut  pas  confondre  ce  cas  avec  l'hydrocèle 
congénitale  ordinaire  ;  il  y  a  également  lieu  de  la  distinguer  de  la 
hernie  funiculaire,  qui,  au  dire  de  Malgaigne,  serait  assez  fréquente. 

Je  crois  ce  diagnostic  en  général  assez  facile,  et  qu'on  peut  éviter 
Terreur  commise  par  l'écrivain  italien.  Nannoni,  dans  le  cas  qu'il 
rapporte,  se  trouvait  en  présence  d'une  tumeur  inguinale  facilement 
réductible,  sur  ce  simple  signe  il  formula  son  diagnostic,  aussi  se 


7 .  In  thhfi  Duplay,  1865. 

2.   TJthp  Duplay,  18Rîi,  pape  1  .">. 
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trompa-t-il.  S'il  avait  fait  un  examen  plus  complet,  s'il  avait  roclierclié 
(le  (jnelle  manière  s'opérait  la  réduction,  la  sensation  éprouvée  parla 
main  pendant  cette  manteuvre,  s'il  avait  percuté  la  tumeur,  s'il  avait 
recherché  l'influence  que  la  toux  exerçait  sur  ce  kyste,  il  eut  proba- 
blement évité  l'erreur  qu'il  a  commise,  et  le  diagnostic  exactement 
établi  l'aurait  conduit  à  employer  une  thérapeutique  autre  que  la 
ligature  du  sac. 

l^n  autre  renseignement  ressort  à  la  lecture  de  cette  observation, 
c'est  qu'il  faut  être  prudent  dans  le  traitement  de  cette  aflfection  et  ne 
pas  faire  usage  tout  d'abord  des  moyens  qui  déterminent  dans  le  sac 
une  violente  inflammation. 

La  seconde  observation  d'hydrocéle  péritonéo-funiculaire  que  l'on 
trouve  dans  les  auteurs  est  due  à  (Ihassaignac. 

Obserration  III.  —  Timioiu*  réiiitente  ot  invductiblo  de  la  région  in^çui- 
nale  droite  chez  un  jeune  homme  de  seiz.^  ans.  On  croit  d'abord  à  une 
hernie  en  voie  d'étranglement.  Mais,  le  lendemain,  la  tumeur  avait  complè- 
tement disparu  et  il  n'y  avait  en  apparence  rien  d'anormal.  On  appi'eml 
alors  que  depuis  un  an  il  existe  dans  l'aine  droite  une  tumeur  indolente 
apparaissant  seulement  i)endant  la  station  et  offrant  \<S  volume  d'un  tesli- 
cnle  d'adulte  qu'elle  simule  du  reste  très  bien.  C'est  en  vain  que  l'on  com- 
prime cette  tumeur,  on  ne  parvient  pas  à  la  faire  rentrer,  mais  à  peine  h* 
nuilade  est-il  depuis  dix  minutes  dans  la  position  horizontale  qu'elle  a  coui- 
plèlement  disparu,  ne  laissant  a])rés  elle  (ju'une  nodosité  ])eu  aj)))réciabl«' 
jdacée  dans  le  canal  inguinal  et  (pii  paraît  constituée  par  les  ]ïarnis  «lu 
kyste  '. 

Dans  cette  observation  le  diagnostic  d'hydrocéle  péritonéo-funi- 
culaire fut  établi  par  Chassaignac,  c'est  du  reste  à  ce  chirurgien  qne 
nous  devons  la  description  de  cette  maladie  ;  c'est  lui  qui  lui  a  donné 
le  nom  qu'elle  porte.  Ce  qu'il  y  a  de  remarquable  dans  ce  cas,  c'est 
que  la  tumeur  se  réduisait  d'elle-même  dans  la  position  horizontale, 
tandis  qu'elle  était  irréductible  dans  la  station  debout.  Cette  diffé- 
rence dans  la  réductibilité  de  la  tumeur,  suivant  que  le  malade  était 
debout  ou  couché,  s'explique  par  une  disposition  particulière, 
siégeant  au  niveau  de  l'ouverture  qui  fait  communiquer  l'abdomen 
avec  l'infundibulum  funiculaire.  Si  cette  ouverture  est  petite,  la 
ju^ession  exercée  pour  obtenir  la  réduction  refoule  les  parois  du 
kyste  en  même  temps  que  le  liquide  qu'il  renferme,  et  l'oritice  de 
communication  entre  les  deux  cavités  se  trouve  ainsi  diminué, 
peut-être  complètement  fermé:  tandis  que  dans  la  position  horizon- 
tale, la  réduction  s'opère  lentement,  la  pression  seule  du  liqnide  sur 

1.  /»  thèJte  Ihtjflay,  1865,  page  130. 
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rouverture  de  comniunlcatioii  étant  iiisuftisante  pour  moditier  Totat 
(le  cet  orifice. 
Il  V  a  trois  mois  j*ai  observé  le  fait  suivant  : 

ObscrVi'Uion  IV.  —  Il  s  agit  d'un  oiifant  de  deux  ans  qui  ])i'ésf»utait  dans 
la  région  inguinalo  droite  une  tumeur  du  volume  «riin  i)etit  a^uf  de  poule  : 
cette  tinneur,  dont  le  grand  axe  étiiit  dirigé  de  liant  en  bas,  laissait  le  testi- 
cule libre,  et  en  était  séparée  par  un  sillon. 

Elle  ét:iit  dure,  rénitente,  transparente  et  donnait  un  son  mat  h  la  per- 
cussion. Sous  l'influence  des  cris  de  l'enfant  elle  devenait  plus  dure. 

Par  la  jiression  on  obtenait  une  diminution  légère  de  son  volume,  mais 
il  était  impossible  de  la  faire  disparaître  complètement. 

Durant  l'examen,  la  mère  nous  affirma  que  cette  tumeur  disparaissait 
<|uand  Tenfant  était  couché.  Nous  fîmes  donc  mettre  cet  enfant  dans  la 
])osition  horizontale,  et  nous  vîmes  alors  la  tumeur  disparaître  progressi- 
vement: la  réduction  était  complète  après  ([uelques  minutes.  Ayant  fait 
relever  l'enfant,  la  tumeur  se  reproduisit  aussitôt,  malgré  une  certaine 
pression  exercée  avec  le  doigt  sur  l'orifice  interne  du  canal  inguinal.  Après 
cet  examen,  le  diagnostic  ne  pouvait  être  douteux;  la  tumeur  en  question 
n'était  autre  qu'une  tumeur  liquide,  produite  par  un  épanchement  dans  le 
canal  péritonéo-vaginal  oblitéré  plus  ou  moins  loin  dans  sa  partie  infé- 
rieure. 

Nous  conseillâmes  à  la  mère  de  faire  porter  au  i)etit  malade  un  bandage, 
et  de  faire  sur  la  région  des  frictions  avec  de  la  teinture  d'iode  ou  le  chlo- 
rhydrate d'ammoniaque,  nous- réservant  d'agir  autrement  si  ce  traitement 
ne  donnait  pas  de  résultat.  Depuis,  nous  n'avons  pas  revu  le  malade. 

Clés  trois  faits  sont  suffisants  pour  démontrer  Texistence  de  l'hy- 
(Irocèle  péritonéo-funiculairef  ils  permettent  de  décrire  les  symptômes 
l)ropres  à  cette  lésion. 

La  présence  dans  la  région  inguinale  d'une  tumeur  d'origine  congé- 
nitale, rénitente,  mate,  transparente,  réductible,  plus  ou  moins  indé- 
pendante du  testicule,  devra  toujours  faire  penser  qu'il  s'agit  d'une 
bydrocèle  péritonéo-funiculaire.  Il  ne  pourrait  y  avoir  de  difficulté 
que  pour  distinguer  cette  tumeur  d'une  hernie  congénitale  ou  d'une 
h ydrocèle  péritonéo- vaginale. 

Le  diagnostic  de  la  hernie  congénitale  est  généralement  facile,  et  je 
m'explique  difficilement  l'erreur  commise  par  Nannoni.  La  hernie 
présente  des  signes  si  nets  qu'avec  un  peu  d'attention  tout  chirurgien 
saura  la  reconnaître. 

Lorsqu'une  tumeur  inguinale  est  constituée  par  une  anse  intes- 
tinale, elle  donne  généralement  à  la  percussion  de  la  sonorité  au  lieu 
du  son  mat  que  donne  une  tumeur  liquide:  elle  est  élastique  à  la 
pression,  tandis  qu'une  tumeur  liquide  donne  une  sensation  diffé- 
rente ;  elle  se  réduit  en  masse  en  faisant  entendre  du  gargouillement, 
tandis  qu'une  tumeur  liquide  en  communication  avec  l'abdomen  se 
réduit  lentement,  peu  à  peu  :  on  dirait  que  la  tumeur  se  fond  dans 
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y^  les  doigts  qui  opèrent  la  réduction,  l'ne  fois  celle-ci  opérée,  si  Ion 

j:  .  vient  à  presser  avec  le  doigt  au  niveau  de  l'orifice  de  communication, 

lv  le  malade  étant  debout,  la  hernie  se  maintient,  tandis  que  la  tumeur 

^  reparaît  s'il  s'agit  d  nn  épanchement  liquide. 

1'  La  toux,  réflfort,  agissent  difTéremment  siiivant  que  la  tumeur 

^'-^  inguinale  est  formée  par  l'intestin  ou  par  du  liquide  :  dans  le  premier 

cas,  la  tumeur  donne  à  la  main- une  sensation  de  choc,  tandis  qu'elle 
ne  perçoit  rien  de  semblable  dans  le  second  cas. 

Il  serait  peut-être  plus  difficile  de  distinguer  l'hydrocèle  péritonéo- 
vaginale  de  l'hydrocèle  péritonéo-funiculaire.  Mais  je  crois  cependaiU 
%  ce  diagnostic  susceptible  d'être  établi  le  plus  souvent. 

\.  I/hydrocMe  vaginale  congénitale  se  présente  sous  la  forme  d'une 

ij  tumeur  inguinale,  rénitente,  transparente,  mate,  mais  elle  présente 

K  cette  particularité,  c'est  que  le  liquide  est  en  contact  avec  le  testicule; 

y  dans  l'hydrocèle  péritonéo-funiculaire,  au  contraire,  la  tumeur,  quoi- 

I'  que  présentant  la  plupart  des  caractères  précédemment  décrits,  est 

séparée  du  testicule  par  un  sillon  plus  ou  moins  profond  ;  cet  organe 
est  indépendant  de  la  tumeur.  Au  surplus,  l'erreiH*  n'aurait  pas  grande 
importance,  le  traitement  étant  le  même  dans  les  deux  cas. 

Il  faudra  être  prudent  dans  le  traitement  de  l'hydrocèle  péritonéo- 
funiculaire,  et  ne  pas  oublier  ce  qui  est  arrivé  à  Nannoni  dans  le  cas 
(jue  j'ai  rapporté.  Ce  chirurgien,  en  effet,  croyant  à  une  hernie,  alors 
(ju'il  avait  devant  lui  une  hydrocèle  péritonéo-funiculaire,  tenta  la 
cure  radicale  par  la  ligature  du  sac.  Une  inflammation  des  plus  vives 
f  survint,  qui  se  propagea  promptement  aux  intestins,  et  son  malade 

siiccomba  à  une  péritonite  généralisée.  Aujourd'hui,  grâce  surtout  à 
nos  nouveaux  pansements,  on  pourrait  éviter  une  semblable  compli- 
cation ;  mais  je  pense  qu'avant  d'en  venir  à  des  moyens  dangereux 
par  eux-mêmes  il  est  préférable  de  mettre  en  usage  des  moyens  qui 
sont  inoffensifs. 

Le  repos  seul  pourra  tout  d'abord  être  employé  :  dans  deux  obser- 
vations que  renferme  ce  travail,  le  repos  du  malade  dans  la  situation 
horizontale  faisant  disparaître  la  tumeur.  Cette  position  gardée  pen- 
dant longtemps  pourra  déterminer  l'oblitération  de  l'ouverture  de 
communication,  par  suite  la  disparition  de  la  tumeur.  Mais  il  est 
bien  difficile  de  maintenir  longtemps  un  jeune  enfant  dans  la  position 
5  couchée  :  or,  comme  c'est  à  cet  Age  que  l'on  est  appelé  à  observer  les  . 

[  malades  porteurs  de  ce  genre  d'hydrocèle,  on  se  trouve  souvent  dans 

;'  l'impossibilité  de  recourir  à  ce  moyen  de  traitement,  tandis  qu'on 

f  pourra  l'utiliser  chez  les  malades  plus  âgés.  Devant  l'impossibilité  de 

L  guérir  cette  maladie  par  le  repos  seul,  on  pourra  y  joindre  la  com- 

pression au  moyen  d'un  bandage  dont  l'action  se  fera  surtout  sentir 
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au  niveau  de  Torilice  de  coiuinuiiicatioii.  Le  bandage  agira  de  deux 
manières  :  en  oblitérant  l'ouverture  de  communication,  et  en  irritant 
les  parties  voisines  :  sous  cette  double  influence,  rorifice  de  commu- 
nication pourra  disparaître,  et  la  guérison  sera  ainsi  obtenue.  Si  ce 
moyen  échoue,  on  pourra  avoir  recours  aux  frictions  faites  sur  la 
tumeur  avec  la  teiliture  d'iode  ou  le  chlorhydrate  d'ammoniaque. 

L'action  de  ces  médicaments  pourra  s'exercer  sur  les  parois  du  sac 
et  sur  l'ouverture  de  communication  et  v  déterminer  une  inllamma- 
tion  qui  en  amènera  l'oblitération.  L'application  d'un  vésicatoire  sur 
la  tumeur  déterminera  le  même  résultat. 

Lorsque  ces  moyens  auront  été  ineffi(*acesj^racupuncture  et  l'électro- 
puncture  seront  employées. 

La  ponction  du  sac  restera,  dans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  sans 
eflfet  ;  il  ne  faudra  pas  tiop  souvent  la  répéter  dans  la  crainte  de  déter- 
miner la  suppuration. 

Lorsque  tous  ces  moyens  auront  été  impuissants  pour  guérir  l'hy- 
drocèle  péritonéo-funiculaire,  on  sera  autorisé  k  employer  les  injec- 
tions irritantes. 

La  teinture  d'iode  sera  le  liï[uide  de  choix:  il  ne  faudra  jamais  user 
des  injections  vineuses  ou  alcoolisées  car  elles  détermineraient  une 
inflammation  trop  violente,  qui  pourrait  se  propager  î\  la  séreuse 
abdominale. 

Voici  commenb  je  conseille  de  procéder  à  cette  petite  opération  : 

Le  malade  sera  placé  debout.  u!i  aide  comprimera  l'ouverture  qui 
met  en  conmmnication  le  kyste  avec  la  cavité  abdominale;  l'injection 
sera  poussée  avec  douceur,  dans  la  crainte  d'en  faire  pénétrer  une 
partie  dans  l'abdomon  :  la  teinture  d'iode  restera  une  minute  environ 
en  contact  avec  les  parois  du  kyste:  au  bout  de  ce  temps,  elle  sera 
évacuée,  et  le  malade  sera  mis  au  lit,  où  il  restera  au  moins  une  hui- 
taine de  jours.  Ce  n'est  ({u'alors  qu'il  sera  autorisé  à  se  lever.  On  sait 
comment  agit  la  teinture  d'iode;  elle  provoque  une  inflammation  qui 
a  pour  résultat  la  reproduction  du  liquide,  puis  'peu  à  peu  celui-ci  s(; 
résorbe  et  les  surfaces  séreuses  entlammées  adhèrent  l'une  avec 
l'aulre.  et  ainsi  le  sac  se  trouve  oblitéré  et  la  guérison  obtenue. 

(Je  n'est  qu'après  avoir  eu  recours  à  tous  ces  moyens,  ([u'après  les 
avoir  employés  sans  succès,  ((u'on  sera  autorisé  à  mettre  en  prati(iue 
riiicision  ou  l'excision  du  sac.  moyens  qui  agissent  en  déterminant 
une  violente  inflammation  qui  peut  se  propager  à  la  séreuse  abdomi- 
nale et  produire  ainsi  une  péritonite  généralisée,  rapidement  mortelle. 

La  ligature  du  sac  ne  sera  employée  qu'exceptionnellement,  car. 
outre  les  dangers  qu'elle  présente  par  elle-même,  elle  laisse  subsister 
la  cavité  du  kyste,  qui  peut  continuer  à  renfermer  du  li([uide. 
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MANIFESTATION  EXCEPTIONNELLE  DE  L'INFECTION  BLENNORRHAOIQUE. 


Séame  du  26  aeptembrc  1887.  — 


Les  remarquables  découvertes  que  la  microbiologie  n'a  cessé  irao- 
cîimuler  dans  ces  dernières  années  ont  radicalement  modifié  les 
conditions  étiologiijues  et  pathôgéniques  d'un  grand  nombre.de  mala- 
dies dont  la  nature  nous  était  jusqu'alors  complètement  inconnue. 

De  ce  nombre  est  la  blennorrhagie. 

Depuis  les  travaux  de  Ricord,  la  virulence  de  cette  affection  était 
admise  et  son  origine  parasitaire  soupçonnée;  mais  les  recherches 
des  premiers  observateurs  n'avaient  pu  parvenir  k  trancher  la  ques- 
tion quand  parut,  en  1879,  le  mémoire  de  Neisser.  Le  microbe  patho- 
gène de  la  blennorrhagie  était  isolé,  caractérisé  et  bientôt  cultivé  et 
inoculé.  La  blennorrhagie  était  décidément  une  maladie  parasitaire, 
et  ses  manifestations  si  bizarres,  et  jusque-là  si  inexpli([uées,  allaient 
enfin  recevoir  une  interprétation  rationnelle.  11  me  paraîtrait  oiseux 
de  reprendre  la  discussion  épuisée  de  la  nature  du  rhunuitisme  bhMi- 
norrhagique  ;  car  s'il  est  vrai  que  ce  dernier  a.  par  ses  divei'ses  mani- 
festations, de  grandes  analogies  avec  le  rhunuitisme  banal,  il  n'est 
pas  possible  aujourd'hui  de  les  identifier.  Tout  au  plus,  pourrait-on 
en  induire  que  le  rhumatisme  vrai,  dont  la  pathogénie  est  encore  si 
obscure,  aurait,  lui  aussi,  pour  cause,  (juelque  organisme  parasitaire 
dont  révolution,  le  mode  de  propagation,  la  manière  de  réagir  sur 
l'organisme  ou  de  fabriquer  des  ptomaïnes  présenterait  de  nombreux 
fiiits  d'analogie  avec  le  gonococcus  de  la  blennorrhagie. 

Quoi  qu'il  en  soit  de  ces  hypothèses,  la  découverte  du  parasite  spé- 
cifique permet  de  comprendre  aisément  toutes  les  manifestations 
autrefois  si  inexpliquées  de  la  blennorrliagie. 

r^a  constatation  du  gonococcus  dans  tous  les  produits  de  générali- 
sation de  l'infection  blennorrhagique.  dans  le  pus  de  Tophtalmie.  de 
la  vaginalite,  de  l'arthrite,  etc..  suffit  pour  trancher  délinitivejuenf  la 
question.  La  blennorrhagie  est  une  maladie  virulente,  parasitaire, 
susceptible,  dans  des  cas  particuliers,  de  se  généraliser.  Ainsi  s\»xpU- 
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queiit  les  manifestations  cutanées,  cardiaques,  etc.,  cfui  laconipli(iuent 
parfois. 

La  rareté  relative  de  ces  complications  tient  à  la  nature  même  du 
coecus  pathogène;  et,  tandis  que  certains  micro-organismes  ont  une 
évolution  rapide,  une  tendance  à  la  généralisation,  le  gonococcus  de 
Neisser,  au  contraire,  a  tendance  à  se  localiser,  (le  n'est  que  dans  des 
conditions  excej)tionnelles,  que  la  virulence  soit  exaltée  accidentelle- 
nient,  ou  que  le  milieu  organique  soit  exceptionnellement  favorable  à 
son  développement,  que  le  gonococcus  franchira  ses  limites  habi- 
tuelles et  tendra  plus  ou  moins  à  se  généraliser.  FA  dans  cette  généra- 
lisation même,  le  microbe  patliogene  conservera  souvent  ses  carac- 
tères de  fixité  et  de  localisation.  Qui  ne  connaît  la  ténacité  desespérante 
des  arthrites  blennorrhagiques  et  la  facilité  avec  lacfuelle  elles  provo- 
(juent  des  raideurs  et  des  ankyloses  ? 

Si  le  gonococcus  est  susceptible  d'envahir  le  milieu  organique  et  de 
se  généraliser,  il  n'y  a  point  de  manifestation  dont  il  ne  soit  capable  ; 
il  n'y  a  pas  d'organe  qu'il  ne  puisse  envahir,  et  on  lui  connaît  déjà 
pas  mal  de  localisations  bizarres. 

Je  compte  aujourd'hui  attirer  simplement  l'attention  sur  une  com- 
plication qui  doit  être  fort  rare,  puis([ue  je  n'en  ai  pas  trouvé  mention 
ailleurs,  mais  qui,  en  raison  de  sa  gravité  possible,  mérite  d'être 
signalée.  Il  s'agit  d'uîi  œdème  de  la  glotte  survenue  au  cours  de  mani* 
festations  articulaires  liées  d'une  façon  évidente  à  une  généralisation 
blennorrhagique. 

Voici  à  grands  traits  l'observation  : 
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Vue  jeune  duiiie,  posst'danl  une  hAW  santé,  n'ayant  jamais  rn  la  iiiuindr.' 
manifestation  rhinnatisnnde  ni  aucun  antécédent  héréditaire  rhumatismal, 
contructo  fort  innocemment  une  vaginite  hlennorrhagl(fue.  Apjx'lé  pour  d  • 
violentes  douleurs  de  la  région  hypogastrique  et  des  partes  blanches  très 
abondantes,  il  ne  me  fut  pas  difficile,  connaissant  le  corps  dn  délit,  de  faire 
le  diagnostic  iVendo))iclrite  blennorrhagique  avec  de  véritables  crises  de 
péritonisme.  Trois  jours  après,  j'étais  appelé  prés  de  la  nudade  dont  la  situa- 
tion s'était  comi>li(iuét<  de  doulem's  et  <le  ^ontlt^menl  des  <kMix  genoux  :  le 
lendemain  c'était  1«^  tonr  dt»  Tépaule  droite,  et,  «leux  jours  après,  le  mal 
oiivaliissait  les  arlirulations  métatarso-plialonj^nennrs  «Ips  (inatrième  et  cin- 
ifuième  orteils  ^anehe. 

(Test  le  neuvième  jour  après  le  début  des  accidents  articulaires  que  je  fus 
appelé  la  luiit,  nuin'ès  de  la  malade,  ])rise  presque  subitement  d'une  gène 
respiratoire  très  grau» le. 

La  malade,  en  elfet,  était  très  anxieuse,  faisant  d'inutiles  ell'orts  [mur  s<» 
débarrasser  d'un  obstacle  qui  obstruait,  disait-elle,  rarrière-gorg(\  L'examen 
<lo  la  région  buccale  et  pharyngienne  ne  révélant  d'ailleurs  rien  d'anormal , 
je  procédai  sans  retard  à  Texamen  laryngosco])i(|ue.  A  la  l)as(;  de  la  langue, 
ail  niveau  des  rcj^lis  j(losso-épij<lottiques,  existait  une  tuméfaction  œdéma- 
tiMise,  arrondie,  de  la  dimension  d'une  petite  noix,  de  couleur  rouj^e  foncé. 
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s<*  perdant  <k*  c)unjue  cniô  sur  les  replis  arytéiio-éi>ij;loltique>  très  iinMl»}rO- 
iiieiit  a-déinaliés  aussi. 

L'épiï(lotte,  aliaissêf  par  la  tumeur,  uuisquait  les  cordes  vocales  qiii,  d'ail- 
leurs, devaient  être  intactes,  à  en  ju^^er  par  le  timbre  de  la  voix  I^  traite- 
ment i^rescrit  fut  le  suivant  :  attouchement  des  parties  œdémateuses  avec  un 
pinceau  imbibé  d'une  solution  de  chlorure  de  zinc  à  2  o/o.  Pulvérisations 
avec  un  a])pareil  à  vapeur  d'une  solution  de  tannin  à  2  o/u;  bains  de  pied> 
siuapisé,  et,  un  peu  au  hasanl,  substitution  du  salicylate  de  sou < le  à  Tan li- 
pyrine  qui,  môme  à  haute  dose,  n'avait  amené  aucun  soulagement  des  dou- 
leurs articulaires. 

Deux  jours  se  passèrent  ainsi  avec  trois  ou  <juatre  crises  dyspnéiques 
peu  intenses  ;  le  cinquième  jour  Tcedéme  avait  à  jieu  près  complètement  dis- 
[»aru,  tandis  que  les  douleurs  articulaires  persistèrent  encore  plusieurs 
jours. 

Cette  courte  note  ne  demande  pas  do  conclusions. 

Je  signalerai  toutefois  la  dénomination  défectueuse  de  rhumatisme 
appliquée  aux  accidents  articulaires  <|ui  compliquent  la  blennor- 
rhagie.  Ceux-ci  ne  méritent  pas  davantage  le  nom  de  rhumatismaux 
(jue  ceux  de  Tinfection  purulente  par  exemple. 

Je  sais  bien  que  dans  quelques  cas  le  départ  entre  le  rhumatisme 
vrai  et  l'arthrite  blennorrhagiijue  peut  être  très  difticile  et  même  par- 
fois impossible;  mais,  lorsque  lés  manifestations  articulaires  sont 
nettement  liées  à  l'infection  blennorrhagique,  que  la  filiation  en  est 
facile  à  établir,  la  qualification  de  rhumatisme  ne  saurait  à  bon  droit 
leur  être  attribuée.  J'ajouterai  encore  une  réflexion  que  me  suggère 
mon  expérience  personnelle.  Ceux  qui  sont  à  môme  de  voir  combien 
les  affections  vénériennes  prennent  une  extension  de  plus  en  plus 
menaçante,  aussi  bien  dans  les  campagnes  que  dans  les  villes,  auront 
remarqué  aussi  com])ien  deviennent  fréquentes  les  complications  de 
la  blennorrhagie,  épididyniite  et  cystite  surtout.  La  principale  cause 
est  certainement  le  traitement  intempestif  par  les  injections  uréthi-ales 
à  la  première  période  de  hi  maladie,  injections  soi-disant  abortives 
que  des  commerçants  peu  scrupuleux  délivrent  beaucoup  trop  facile- 
mentaux  malades. 

Qu'il  me  soit  permis,  en  terminant,  de  souhaiter  que  l'Académie  de 
médecine  aborde  enfin  cette  question  de  la  prophylaxie  des  alTections 
vénériennes  qui  est  depuis  longtemps  à  son  ordre  du  jour;  et  que 
cette  discussion  soit  le  point  de  départ  de  mesures  énergiques  capa- 
l)les  d'arrêter  l'extension  d'un  fléau  qui  menace  de  se  généraliser. 
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Médecin  principal  de  la  marine,  &  Toulouse. 


ÉTUDE  SUR   LE  POULS  VEINEUX   RÉTR0-8TERNAL. 


—  Séance  du  26  sfqHcinbre  18S7. 


Après  avoir  dit  ce  qu'il  entendait  par  le  pouls  veineux  rétro-sternal 
et  avoir  dit  comment  on  le  prend,  le  D""  Maurel  expose  les  nombreuses 
recherches  qu'il  a  faites  à  cet  égard,  aussi  bien  à  l'état  de  santé  qu'à 
l'état  de  maladie.  Cinq  cents  sujets,  dont  deux  cents  bien  portants  et 
trois  ceilts  malades,  ont  été  examinés  dans  ce  but.  Ce  symptôme 
serait  constitué  par  des  battements  perçus  en  déprimant  fortement 
les  téguments  au-dessus  de  la  fourchette  du  sternum,  en  conduisant 
l'index  environ  à  1  centimètre  au  dessous  et  en  arrière  du  bord  supé- 
rieur de  cet  os.- Or,  tandis  que  chez  les  premiers  le  symptôme  ne  se 
rencontre  pas  dix  fois  sur  cent,  on  le  rencontrerait,  au  contraire,  chez 
les  autres,  trente-sept  fois  sur  cent.  C'est  là  un  premier  fait  intéres- 
sant. 

Mais,  de  plus,  en  descendant  dans  le  détail,  le  D""  Maurel  a  constaté 
que  c'est  surtout  dans  certaines  affections  que  sa  fréquence  est  la 
plus  grande,  et  parmi  elles  llgurent  les  affections  du  cœur  et  la  lièvre 
typhoïde  dans  sa  première  période. 

Le  pouls  rétro-stermal  serait  du  aux  battements  du  tronc  brachio- 
céphalique  veineux  gauche,  battements  qui  lui  seraient  communiqués 
par  les  troncs  artériels  qui  partent  du  sommet  de  la  crosse  de  l'aorte. 
Quant  aux  causes  qui  font  qu'il  est  perçu  chez  certains  sujets  et  non 
chez  d'autres,  le  D''  Maurel  les  voit  soit  dans  un  déplacement  de  ce 
tronc  veineux,  soit  dans  sa  dilatation.  Du  reste,  les  faits  saillants  de 
cette  comnmnication  intéressante  sur  un  symptôme  passé  jusqu'à 
présent  inaperçu,  et  (jui  peut  avoir  son  importance,  ont  été  réunis 
par  l'auteur  dans  les  conclusions  suivantes  : 

1^  Dans  un  certain  nombre  de  cas.  on  peut,  (mi  déprimant  les  tégu- 
ments au-dessus  de  la  fourcliette  stermale,  et  en  suivant  le-plan  pos- 
térieur du  sternum  pendant  1  centimètre  environ,  sentir  de  véritables 
battements  auxquels  j'ai  donné  le  nom  de  ponts  nH  rosir  mal; 
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'^*  Os  battements  se  rencontrent  parfois  chez  Tlioninie  sain,  mais 
ils  sont  beauconp  plus  fréquents  dans  le  cours  des  maladies: 

'V^  Ces  battements  me  paraissent  être  ceux  des  artères  qui  naissent 
de  l'aorte,  transmis  au  tronc  brachio-céphalique  veineux  gauche: 
.   4«  Parmi  ces  maladies,  il  en  est  quelques-unes  dans  lesquelles  la 
fré(|uence  du  pouls  rétro-sternal  est  telle  qu'on  peut  le  considérer 
comme  un  de  leurs  symptômes; 

r>o  On  le  trouve  fréquemment,  surtout  dans  les  affections  du  coeur 
et  la  lièvre  typhoïde  : 

6^*  Sa  cause  varie  :  à  l'état  normal,  il  faut  l'expliciuer  par  une  dispo- 
sition anat.omi((ue  spéciale:  pour  Tétat  pathologique,  on  peut  invo- 
(juer  :  a)  un  rapprochement  mécanique  du  tronc  brachio-céphalique 
veineux  gauche  :  b)  une  dilatation  due  à  une  gêne  de  la  circulation  eu 
retour;  c)  une  dilatation  passive  sous  l'influence  d'une  diminution 
de  la  tension  veineuse:  d)  une  insuftisance  de  la  valvule  tricuspide: 

y^  Ce  symptôme  peut  rendre  quelques  services  dans  le  diagnostic, 
et  surtout  dans  le  pronostic  de  certaines  affections  ; 

S^  Il  constitue  un  moyen  pratique,  utile,  pour  nous  faire  suivre 
l'état  de  la  tension  veineuse. 
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STATISTIQUES  DÉMOGRAPHIQUES  ET  MÉDICALES  D'AVIGNON  POUR  LES  ANNÉES  1883  86. 


—  Séance  du  26  septe)nbre  IHH7.  — 
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Je  (lois  vous  prévenir  tout  d'abord  que  les  statisticjues  démogra- 
phiques et  médicales  d'Avignon,  pour  les  années  1888-84-85  et  8t).  que 
je  viens  soumettre  à  votre  examen  et  i\  votre  sanction,  ne  sont  pas 
entièrement  de  mon  crû. 

La  façon,  je  ne  dirai  pas  originale,  mais  tant  soit  peu  méthodique, 
avec  la([U(?lle  j'ai  pu  les  établir  est  due  en  partie  aux  emprunts  que 
j'ai  faits  un  peu  partout  et  en  particulier  dans  les  statistiques  de 
MM.  Pamard.  notre  honorable  président,  du  professeur  Picot,  de  Bor- 
deaux, et  du  docteur  (loste,  de  Montpellier. 
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José  espérer  que  les  divers  enseigiieiuents  que  j'ai  pu  déduire  de 
la  comparaison  de  lues  tableaux  numériques  et  surtout  de  mes  tracés 
graphi([ues.  (|ui  représentent  la  marche  continue  des  décès,  des  nais- 
sances et  des  observations  météorologiques  auront  chance  de  vous 
intéresser  dans  une  certaine  mesure. 

Je  réserverai,  bien  entendu,  leur  généralisation  pour  répocpie  où  il 
me  sera  possible  de  vous  présenter  des  statistiques  en  plus  grand 
nombre. 

(Vest  en  me  plaçant  à  ce  point  de  vue  et  sous  cette  réserve  expresse 
(|ue  je  vais  vous  faire  connaître  le  résultat  de  mes  recherches  et  de 
mes  comparaisons. 

Mes  statistiques  comprennent  plusieurs  parties  bien  distinctes  :  la 
première  donne  jour  par  jour  les  décès  comparés  aux  naissances  et 
aux  observations  météorologiques;  la  deuxième  met  en  regard  par 
mois,  par  saisons  et  par  année,  les  causes  de  décès  avec  les  âges  et  les 
sexes;  quant  aux  statistiques  de  1885  et  86,  elles  renferment  en 
outre,  également  par  mois,  par  saisons  et  par  année,  les  tableaux 
comparatifs  des  causes  de  décès  avec  Tétat  civil  des  personnes  décé- 
dées et  enfin  les  tableaux  comparatifs  des  âges  avec  l'état  civil  de  ces 
dernières. 

Je  vous  ferai  remarquer  avant  tout  cjne  les  (h'*cès  et  les  naissances 
remontent  à  leur  date  exacte  et  non  à  la  date  de  l'acte  de  Tétat  civil. 

Mais,  avant  d'aller  plus  loin,  je  ferai  une  digression  qui  aura  peut- 
être  «(uelcjne  attrait  pour  vous. 

J^a  ville  d'Avignon  qui.  grâces  à  une  circonstance  imprévue,  compte 
aujourd'hui  40,548  habitants  dont  !20.1iO  du  sexe  masculin  et  ^iO.'iOH 
du  sexe  féminin  a  eu,  pendant  les  quatre  années  énumérées  phis 
haut.  3,48-4  naissanc(îs  dont  1.875  du  sexe  masculin  et  K(.99  du  sexe 
féminin  et  4,H76  décès  répartis  ainsi  qu'il  suit,  dans  les  différentes 
saisons  : 


SAISONS 

GAUVONS 

FILLES 

HOMMKS 

FEMMKS 

VEUFS 

VEUVKS 

TOTAUX 

Hiver 

Printemps... 
Été 

304 
333 

487 
280 

2:>ô 

2.->l 
391 
237 

170 
1G5 
199 
292 

147 
126 
153 
118 

102 
79 
89 
(ÎO 

171 
128 
119 
120 

1.149 
1.082 
1.438 
1.007 

Automue. ... 
Totaux 

1.404 

1.134 

72(; 

544 

330 

53S 

4.071» 
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(Juaiit  au  tableau  des  âges  par  saisons,  je  ne  crois  pas  pouvoir  me 
dispenser  de  vous  en  donner  lecture. 


SAIdOXS 

Oà5 

5  à  10 

10i\20 

20â30 

30  à  ^0 

40  à. "K) 

50  à  60 

60à70 

70  et 

au-delà 

1 

TOTIDI 

Hiver 

240 

21 

34 

84 

87 

ÎK) 

106 

174 

313 

1.149 

Printemps. 

290 

18 

42 

96 

80 

93 

107 

129 

227 

1.082 

Été 

536 

21 

44 

109 

107 

112 

128 

149 

232 

1.438 

Automne . . 
Totaux... 

238 

23 

44 

78 

86 

82 

105 

138 

213 

1.007 
4.676 

1304 

83 

104 

367 

360 

377 

446 

590 

985 

.rarrive  enlin  à  mes  conclusions  que  je  vais  vous  énumérer,  connue 
je  vous  Tai  dit  précédeiuinent,  aussi  succinctement  que  possible. 

l®  Les  décès  des  années  1888-84-85  et  86  Tout  emporté  d'environ  un 
quart  sur  les  naissances,  et  le  déficit  a  porté  spécialement  sur  le  sexe 
masculin. 

2«  La  ligne  du  total  des  décès  a  subi,  comme  vous  pouvez  le  voir 
dans  mes  différents  tableaux,  trois  soulèvements  :  le  premier  a  eu  lieu 
deux  fois  en  décembre  et  deux  fois  en  janvier;  le  deuxième  a  fait  son 
apparition  en  mars,  et,  le  troisième,  qui  a  été  de  beaucoup  le  plus 
notable,  s'est  produit  deux  fois  en  août  et  deux  fois  en  juillet.  Ces 
soulèvements  ayant  été  signalés  et  interprétés  dans  des  statistiques 
antérieures  par  M.  Pamard,  je  ne  m'y  arrêterai  pas  plus  long- 
temps. 

3*^  De  toutes  les  saisons,  Tautomne  a  été  la  saison  qui  s'est  montrée 
la  plus  bénigne  pour  nous. 

4»  La  phtisie  pulmonaire,  la  gastro-entérite  aiguë  et  l'atbrepsie  ont 
à  elles  seules  fourni  près  d'un  cinquième  de  la  totalité  des  décès,  et 
les  ravages  qu'elles  ont  occasionnés  ont  été  surtout  not^ibles  au  prin- 
temps pour  la  première  et  en  été  pour  les  deux  autres.  Quant  à  l'apo- 
plexie et  la  méningite,  la  pneumonie  et  la  pleurésie,  les  affections  du 
cœur  et,  enfin,  les  maladies  chroniques  des  voies  respiratoires,  elles 
ont  contribué,  les  premières  en  été  et  toutes  les  autres  en  hiver,  pour 
une  large  part  dans  le  vide  que  la  mort  a  fait  dans  nos  rangs. 

T)»  La  phtisie  pulmonaire.  Tapoplexie  et  la  méningite,  l'aliénation 
mentale,  la  lièvre  typhoïde  et  les  convulsions  n'ont  pas  épargné  le 
sexe  masculin.  Les  affections  du  cœur,  les  maladies  chroniques  des 
voies  respiratoires,  la  vieillesse  et  le  cancer  ont  eu  une  prédilection 
marquée  pour  le  sexe  féminin^et  surtout  pour  les  veuves,  il  n'y  a  eu 
d'exception  que  pour  le  cancer  où  les  femmes  ont  été  en  gi^ande  niajo- 
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rite.  Le  sexe  masculin  a  été  en  excédent  dans  toutes  les  saisons,  mais 
ses  décès  ont  dépassé  de  beaucoup  la  moyenne  en  été.. 

6®  Comme  je  vous  Tai  dit  précédemment,  la  phtisie  pulmonaire,  la 
«astro-entérito  aiguë  et  Tathrepsie  ont  été  les  principaux  facteurs  de 
la  mortalité,  en  voici  la  preuve  la  plus  convaincante  : 

Décps  des  snjotsVlo    0  à    5  ans,  frasti*o-ent.  aitjuë.  ath.  .  .  .  31,0  "/o 

Id               do    .")  à  10  ans.  intMiingite 28     o/o 

h\.             de  10  il  2<)  ans.  phtisie  pulmonaire 30,4  «/o 

Irl.              de '20  à  î^)  ans.  phtisio  indnionairo 41,4  V<» 

Id.              de  ÎJO  îi  40  ans,  phtisio  puhnnnairo .'Vi,'!  Vo 

fd.              de  40  à  7)0  ans,  ])htisie  i)ulnionaire 15.0  «/<> 

Id.              de  50  à  60  ans,  affections  du  cœur 14,3  «^/o 

M.  de  00  à  70  ans,  apoplexie  et  méninpfite.  .  .  14,1  "/o 

Id.  de  70  et  au-deir»,  mal.  chr.  des  voies  res]).  14,0  «/o 

7**  Les  enfants  du  premier  ûge  ont  constitué  à  eux  seuls  plus  du 
quart  de  la  totalité  des  décès,  et  ils  ont  été  fi^appés  mortellement  dans 
la  proportion  de  41  ^/o  de  la  mortalité  annuelle  :  la  proportion  pour 
les  autres  sujets  a  été  : 

De   5  à  10  ans 27,7  «/o  en  automne. 

De  10  à  20  ans 20,8  o/o  en  automne. 

De  20  i\  30  ans ;>0,7  o/„  en  été. 

De  30  à  40  ans 29.7  o/o  en  étô. 

De  40  à  50  ans 20,7  "/o  en  été. 

De  50  à  00  ans 28,7  o/^  en  été. 

De  00  à  70  ans 29,5  «/o  en  hiver. 

De  70  et  au  deh*» 31.8  «/o  en  hiver. 

S"*  I^e  coefficient  le  plus  élevé  de  la  mortalité  a  été  atteint,  en  hiver, 
par  la  pneumonie  et  la  pleurésie  ;  au  printemps,  par  la  phtisie  pulmo- 
naire; en  été,  par  la  gastro-entérite  aiguë,  et.  en  automne,  par  l'apo- 
plexie et  la  méningite. 

9^  L'élévation  des  chiffres  des  moyennes  annuelles  de  Tétat  hygro- 
métrique a  toujours  amené  une  élévation  des  chiffres  des  décès  de 
Tannée  correspondante  par  maladies  chroniques  de  l'estomac,  des 
intestins  et  du  foie. 

10«  Les  chiffres  des  décès  occasionnés  par  l'apoplexie,  la  congestion 
cérébrale  et  la  méningite  ont  varié  en  raison  inverse  des  chiffres  des 
moyennes  annuelles  barométricjues. 

IP  r/abaissement  de  la  ligne  des  moyennes  thermométriifues  an- 
imelles  a  toujours  produit  une  élévation  du  chiffre  des  décès  de  la 
fièvre  typhoïde  :  les  températures  minima  semblent  avoir  influencé 
cette  maladie  d'une  façon  spéciale. 

12^  Les  soulèvements  dans  la  ligne  des  décès  journaliers  ont  gêné- 
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ralement  coïncidé  avec  une  élévation  de  la  ligne  de  l'état  hygromé- 
trique ou  bien  ils  ont  été  précédés  par  cette  élévation. 

18**  La  mortalité  des  sujets  de  soixante  ans  et  au-delà  a  toujours 
atteint  son  chiffre  le  plus  élevé  en  hiver,  et  son  degré  d'élévation  a 
été  en  raison  directe  de  rabaissement  des  lignes  de  température. 

14"  Enfin,  les  décès  des  sujets  de  zéro  à  cinq  ans  ont  constamment 
atteint  leurs  chiffres  les  plus  élevés  en  été,  et  ces  derniers  ont  varié 
proportionnellement  à  la  ligne  des  températures  des  quatre  années 
(|ui  ont  fait  Tobjet  des  travaux  que  vous  avez  sous  les  yeux. 


M.   MASSE, 

Profefjscnr  à  la  Faculté  de  médecine  à  Bordeaux. 


LA  RÉGION  SOUS-QLOTTIQUE  DU  LARYNX. 


—  Séance  (hf  26  septt^ytihre  18H7,  — 

Le  larynx  est  un  organe  qui  a  été  si  bien  étudié  parlesaimtomisles 
ol  les  physiologistes  que  je  vais  vous  paraître  bien  osé  de  venir  ici 
vous  présentt^r  quelques  considérations  sur  sa  conformation,  (jui 
paraît  être  aujourd'hui  si  bien  connue. 

Mes  recherches  ont  porté  sur  une  partie  du  larynx  relativement 
délaissée,  la  régi07i  sotis-gloftiqtfc,  celle  qui  est  comprise  entre  la 
corde  vocale  inférieure  et  le  bord  inférieur  du  cartilage  cricoïde.  Je 
signalerai  les  rapports  de  cette  région  avec  la  partie  supéi'ieure  de  la 
trachée  et  avec  la  glotte  proprement  dite  et  ses  ventricules.  Je  dirai 
un  mot  en  passant  du  vestibule  de  la  glotte. 

La  méthode  d'étude  qui  m'a  paru  la  plus  utile  pour  connaître  la 
partie  du  tube  aérien  qui  est  destiné^e  à  l'émission  de  la  voix  est 
celle  des  injections  des  cavités  du  larynx,  à  l'alliage  dWrcet.  Connaître 
très  exactement  les  variations  de  calibre  des  tuvaux  sonores  où  se 
produisent  et  où  se  renforcent  les  sons  me  paraît  indispensable  pour 
Tétude  d'une  question  dans  buiuelle  entrent,  pour  une  bonne  part, 
des  problèmes  de  physique  et  de  mécanique. 

Ce  qu'il  y  a  de  particulier  dans  l'instrument  plus  ou  moins  musical 
(jue  nous  possédons  et  dont  nous  nous  servons  plus  ou  moins  bien, 
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ce  sont  les  variations  cle  forme  que  nous  pouvons  lui  imposer  d'une 
façon  instinctive.  La  forme  des  cavités  résonnantes  ou  parlantes  du 
larynx  peut  chanjçer,  et  nous  arrivons  ainsi  à  moduler  les  sons,  par 
un  procédé  analoj^jue  à  celui  qu'emploie  un  instrumentiste  qui  joue 
d'un  instrument  à  vent  et  qui  modifie  par  divers  artifices  les  condi- 
tions physiques  des  tuyaux  dans  lesquels  il  cherche  à  produire  des 
sons  plus  ou  moins  harmonieux. 

Toutes  les  retirions  du  larynx  peuvent  subir  ainsi  des  moditications 
de  forme  et  de  volume  : 

Le  vestibule  de  la  j^lotte  par  l'abaissement  de  Tépiglotte,  les  mou- 
vements de  bascule  des  cartilaj^es  aryténoïdes  et  la  contraction  des 
muscles  arvténoïdiens. 

La  {/lotte,  par  le  rapprocliement  ou  réloitrnement  des  cordes 
vocales. 

Les  rentricnles  subissent  aussi  des  variations  très  notables  de 
capacité.  Enfin,  la  réj(ion  tjous-j^lottique  elle-même  n'échappe  pas  à 
des  moditications  de  forme  et  de  volume. 

Limitée  supérieurement  par  la  jijlotte,  cette  réj^ion  subit  les  consé- 
quences de  toutes  les  variations  de  forme  de  cet  oritice. 

A  la  limite  inférieure  de  la  région  sous-glotticpie,  il  y  a  cependant 
un  segment  de  la  cavité  sous-glottique  du  larynx  dont  le  calibre  est 
relativement  lixe:  cette  région  est  comprise  en  partie  dans  l'anneau 
cricoïdien.  Elle  a  une  hauteur  de  0  millimètres  environ;  elle  est 
limitée  par  un  plan  passant  par  le  bord  inférieur  du  cartilage  cricoïde 
et  par  un  deuxième  plan  passant  par  le  })ord  supérieur  et  antérieur 
de  ce  même  cartilage. 

La  partie  postérieure  de  la  région  sous-glottique  a  une  limite  fixe 
formée  par  la  partie  postérieure  du  cartilage  cricoïde  :  mais,  en  avant, 
des  changements  de  forme  assez  étendus  sont  possibles  alternative- 
ment par  distension  au  niveau  de  la  membrane  crico-thyroïdienne 
ou  par  bascule  et  rapprochement  des  cartilages  cricoïde  et  thyroïde  à 
ce  même  niveau. 

La  cavité  sous-glottique  du  larynx  a  des  changements  de  capacité 
et  de  forme  dont  il  nous  faut,  je  crois,  tenir  grand  compte.  La  mu- 
queuse de  cette  région  est  forcément  dépendante  de  tous  les  mouve- 
ments qui  s'exécutent  au  niveau  de  la  glotte,  et,  si  les  lèvres  de  la 
glotte  interligamenteuse  se  rapprochent,  si  la  glotte  inter-aryténoï- 
dienne  s'efface,  la  muqueuse  sous-glottique  doit  suivre  en  partie  ces 
mouvements. 

La  cavité  sous-glottique  tendra  à  s'elfacer  de  bas  en  haut  et  de 
dehors  en  dedans.  Elle  s'aplatira  transversalement,  s'effilant  de  bas 
en  haut  pour  former  une  espèce  de  figure  dont  la  partie  inférieure 
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cylindrique  irait  en  se  rétrécissant  transversalement  pour  arriver  à 
se  toucher  par  deux  faces,  en  interceptant  un  orifice  linéaire  à  direc- 
tion antéi'O-postérieure.  (Voir  la  ligure,  n»*  /i  et  8.) 

Rien  ne  peut  donner  une  meilleure  idée  de  ce  qui  se  passe  là,  que 
ce  qui  se  produit  dans  un  tube  de  caoutchouc  que  l'on  presse  entre 
deux  doifçts  à  une  de  ses  extrémités  pour  en  intercepter  plus  ou 
moins  le  calibre. 

Cette  cavité  presque  cylindri(|uo,  à  certains  moments,  tend  à  deve- 
nir conique,  le  cône  dont  il  s'agit  ayant  la  base  en  bas  et  le  sommet 
en  haut.  Les  trois  quarts  supérieurs  de  la  région  sous-glottique  affec- 
tent la  forme  d'un  segment  de  cône  dont  la  base  serait  au  niveau  du 
bord  supérieur  et  antérieur  du  cartilage  cricoïde,  et  le  sommet  tron- 
qué au  bord  des  cordes  vocales  inférieures.  Ce  cône  serait  plus  ou 
moins  aplati  transversalement  vers  son  sommet,  suivant  que  les 
cordes  vocales  seraient  plus  ou  moin^  rapprochées. 

La  muqueuse,  qui  a  tapissé  la  face  supérieure  et  les  bords  des  cor- 
des vocales  inférieures,  se  dirige,' très  obliquement  de  haut  en  bas, 
vers  les  parois  du  larynx^  quand  les  cordes  vocales  sont  rapprochées, 
sans  présenter  inférieurement  aucun  relief  appréciable.  Quand  les 
cordes  vocales  sont  largement  écartées,  la  muqueuse  de  la  région 
sous-glottique,  après  avoir  recouvert  le  bord  de  ces  cordes,  rejoint  les 
parois  cartilagineuses  du  larynx,  circonscrivant  une  cavité  presque 
cylindrique.  Dans  ce  cas  comme  dans  le  précédent,  les  cordes  vocales 
inférieures  ne  forment  inférieurement  aucun  relief  appréciable  du 
côté  de  la  région  sous-glottique. 

Grâce  à  l'existence  d'un  tissu  cellulaire  assez  lâche,  la  muqueuse 
de  la  région  sous-glottique  du  larynx  suit  les  mouvements  de  rappro- 
chement, d'éloignement  ou  de  tension  des  cordes  vocales. 

La  cavité  sous-glottique  du  larynx  présente  un  volume  qui  est  ù 
noter  si  l'on  considère  cette  région  comme  partie  résonnante  des  voies 
aériennes.  Les  changements  de  capacité  de  cette  cavité  ont  encore 
une  certaine  importance  pour  régler  le  mode  d'écoulement  de  Tair. 
îï  travers  les  lèvres  plus  ou  moins  écartées  de  la  glotte. 

La  plupart  des  physiologistes  se  sont  surtout  occupés  des  vibra- 
tions des  cordes  vocales  inférieures.  On  a  considéré  ces  cordes  voca- 
les comme  des  anches  membraneuses  plus  ou  moins  minces  au 
niveau  de  leurs  bords,  et  susceptibles  de  vibrer  comme  le  feraient 
deux  membranes  de  caoutchouc  tendues  horizontalement  sur  un 
cylindre  en  bois  ou  en  verre  et  plus  ou  moins  rapprochées. 

Mais  les  cordes  vocales  humaines  représentent-elles  bien  ce  mode 
d'agencement?  Le  tube  porte-vent  situé  an-dessous  des  cordes  vocales 
n'est  pas  cylindrique:  les  cordes  vocales  inférieures  ne  représentent 
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pas  une  membrane  mince.  Ces  cordes  vocales  et  la  muqueuse  qui  les 
recouvre  ne  s'accolent  pas  seulement  par  des  bords,  mais  elles  tendent 
à  se  rapprocher  des  faces. 

La  nmqueuse  sous-glottique  ne  vibrerait-elle* pas  tout  entière  ainsi 
que  raffirmait  Bataille  ?  Ce  laryngologiste  attribuait  le  registre  de 
poitrine  à  des  vibrations  d'ensemble  de  la  muqueuse  sous-glottique  ; 
il  y  a  là  une  question  fort  intéressante,  au  point  de  vue  physiologique, 
et  que  je  livre  aux  méditations  des  physiologistes  et  des  spécialistes. 

L'écoulement  de  l'air,  vigoureusement  poussé  par  la  double  souf- 
flerie pulmonaire  à  travers  le  tube  trachéal  et  le  larynx,  parcourt  des 
parties  successivement  dilatées  et  rétrocies  qui  sont  des  cavités 
résonnantes  qui  peuvent  donner  certaines  qualités  aux  sons  laryn- 
giens. 

On  peut  se  demander  môme  si  le  porte-vent  sous-glottique  ne  con- 
courrait pas  à  l'émission  et  aux  modulations  des  sons  fondamentaux 
qui  constituent  la  voix  humaine. 

La  forme  de  la  cavité  sous-glottique  du  larynx  au  moment  de 
rémission  de  la  voix  ii'est  certainement  pas  sans  influence  sUr  les 
vibrations  de  l'air  qui  traverse  cette  partie  du  larynx  pour  arriver 
dans  des  cavités  plus  larges,  dans  les  ventricules  et  dans  le  vestibule 
de  la  glotte. 

La  question,  autrefois  si  discutée,  de  la  théorie  des  anches  membra- 
neuses est-elle  absolument  un  axiome  indiscutalvle?  Ne  peut-on  pas 
demander  encore  une  revision  des  anciennes  opinions  émises  par 
Dodart,  Savard,  Biot,  Liscovius,  Longet,  Helmholtz  et  Mandl? 

Les  dimensions  de  Toritice  de  la  fente  glottique  ne  sont-elles  pas 
aussi  importantes  h  noter  que  la  longueur  ou  la  tension  des  cordes 
vocales  ? 

Faut-il  appliquer  à  la  voix  humaine  la  théorie  de  tuyaux  sonores, 
ou  celle  des  instruments  ii  anches  membraneuses? 

Y  a-t-il  place  pour  une  opinion  mixte?  Ce  sont  là  des  problèmes 
posés,  qui  sont  de  nature  à  stimuler  le  zèle  des  physiologistes.  Pour 
ma  part,  je  suis  porté  à  croire  que  la  tension  des  cordes  vocales  se 
joint  à  l'intensif^  plus  ou  moins  grande  du  courant  d'air  expiré  dans 
la  production  du  son  fondamental  du  larynx  et  dans  ses  diverses 
modulations. 

L'air  est  ici  le  corps  sonore,  c'est  incontestable;  mais  les  vibrations 
de  l'air  sont-elles  réglées  par  les  vibrations  des  cordes  vocales  ou  bien 
par  les  dimensions  plus  ou  moins  larges  de  l'orifice  inter-glottique  ? 
Ce  sont  là  des  cpiestions  nouvelles  à  résoudre. 

La  trachée  est  aussi  soumise  à  des  changements  de  formes;  elle 
peut  être  distendue  par  l'air,  et  c'est  alors  un  tube  alternativement 
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renflé  et  rétréci  :  c'est  ce  que  Ton  voit  sur  des  injections  à  l'alliage 
(VArcet.  (Voir  n^  5  de  la  figure). 

L'élévation  du  larynx  tout  entier  en  étirant  le  tube  trachéal  modifie 
son  calibre  en  mettant  en  jeu  l'élasticité  de  cet  organe.  On  a  prétendu 
que  la  trachée  s'accordait  ainsi  pour  les  sons  qu'elle  devait  renforcer. 
La  trachée  est  un  organe  presque  cylindrique  dans  son  ensemble, 
mais  à  la  partie  supérieure,  au  point  de  jonction  de  la  trachée  et  du 
larynx  (n*^  8).  dans  une  hauteur  d'environ  2  centimètres,  le  tul)e  aérien 
affecte  la  forme  d'un  cône  dont  la  base  correspond  au  troisième  cer- 
ceau de  la  trachée  (n«  5)  et  le  sommet  tronqué  au  bord  inférieur  du 
cartilage  cricoïde  à  la  partie  inférieure  de  la  région  sous-glottique. 

L'air  qui  s'échappe  en  vibrant  à  travers  les  cordes  vocales  infé- 
rieures passe  dans  une  cavité  plus  large  par  ses  prolongements  laté- 
raux, celle  de  la  glotte  proprement  dite  et  dos  ventricules:  il  doit. 
l)our  pénétrer  dans  le  vestibule  de  la  glotte,  ébranler  les  cordes  vocales 
supérieures  qui  lui  opposent  un  certain  obstacle.  Le  vestibule  de  la 
glotte  est  relativement  plus  large,  mais,  pour  passer  dans  le  pharynx, 
il  y  a  encore  un  orifice  à  dimensions  variables  compris  entre  les 
replis  aryténo-épiglottiques,  la  muqueuse  inter-aryténoïdienne  et 
l'épiglotte  elle-même.  L'air  se  dilate  alors  plus  à  l'aise  dans  le  pha- 
rynx, d'où  il  passe  par  deux  orifices  à  dimensions  variables,  limités 
par  les  piliers  antérieurs  et  postérieurs  du  voile  du  palais,  d'une  part 
dans  l'arrière  cavité  des  fosses  nasales,  les  fosses  nasales  et  les  sinus: 
d'autre  part,  dans  la  cavité  buccale.  Il  arrive  enfin  au  dehors  par  des 
orifices  encore  à  dimensions  variables,  l'ouverture  des  narines  et  la 
bouche. 

Je  n'ai  pas  à  insister  ici  sur  les  variations  de  capacité  des  ca\îtés 
pharyngiennes  et  buccales. 

Les  cavités  du  pharynx  s'effacent  plus  ou  moins  par  la  contraction 
de  leurs  parois,  elles  s'agrandissent  par  l'élévation  du  larynx:  la 
cavité  buccale  change  de  forme  par  les  divers  mouvements  de  la 
langue  et  les  contractions  des  joues. 

Toutes  ces  cavités  ont  leur  capacité  modifiée  à  certains  moments 
de  la  phonation,  de  la  respiration  et  de  la  déglutition,  et  elles  sont 
séparées  le«  unes  des  autres  par  des  orifices  qui  peuvent  modifier 
leur  calibre  et  changer  ainsi  le  mode  d'écoulement  de  l'air  qui  les 
traverse.  Nous  n'avons,  en  aucune  façon,  l'intention  de  nous  occuper 
de  tous  les  problèmes  complexes  de  physiologie  qui  sont  afférents 
aux  variations  de  capacité  des  cavités  résonnantes  des  voies  aériennes, 
dans  lesquelles  on  trouve  une  application  de  l'ingénieuse  théorie 
d'Iïelmholtz. 

L'air  vibrant  et  passant  dans  ces  cavités  alternativement  retréeies 


j 


MASSE.  —  LA  RÉGION    J^cDLS-OLOTTIQrE   Dr   LARYNX.  885 

et  dilatées,  on  coniproiid  riiiiportance  d'une  étude  plus  exacte  des 
orifices  qui  règlent  son  mode  d'écoulement. 

J'ai  hâte  de  revenir  au  sujet  qui  fait  l'objet  spécial  de  ma  commu- 
nication :  La  cavité  sons-glottiquc  dic  larynj\ 

Cette  cavité,  avons-nous  dit,  a  un  volume  variable  dans  ses  trois 
quarts  supérieurs  par  le  rapprochement  des  cordes  vocales  inférieures 
et  de  la  muqueuse  sous-glottique  :  elle  change  aussi  de  capacité  par 
les  mouvements  de  bascule  du  cartilage  cricoïde  et  du  cartilage  thy- 
roïde. Quand  le  cartilage  cricoïde  s'éloigne  en  avant  du  cartilage  thy- 
roïde, la  membrane  crico-thyroïdienne  forme  en  avant  une  paroi  assez 
étendue  de  la  région  sous-glottique  du  larynx.  Cette  paroi  se  laisse 
distendre  par  l'air  comme  on  la  voit  se  distendre  dans  des  conditions 
analogues  par  l'injection  î\  l'alliage  d'Arcet.  Par  le  rapprochement  au 
contraire  des  cartilages  cricoïde  et  thyroïde  en  avant,  la  membrane 
crico-thyroïdienne  cesse  de  pouvoir  se  distendre  dans  cette  direction, 
pour  se  prêter  à  une  augmentation  de  calibre  de  cette  région  de  la 
cavité  sous-glottique  du  larynx. 

La  muqueuse  sous-glottique  est  doublée  d'un  tissu  cellulaire  lâche, 
qui  se  prête  aux  diverses  variations  de  capacité  de  cette  région  des 
voies  aériennes,  et  c'est  ce  qui  nous  permet  de  comprendre  qu'elle 
puisse  si  facilement  changer  de  forme. 

Les  injections  à  l'alliage  d'Arcet  dont  j'ai  l'honneur  de  vous  mon- 
trer des  spécimens  (voyez  la  figure),  indiquent  avec  assez  d'exactitude 
la  forme  de  la  région  qui  nous  occupe;  on  peut  les  faire  la  glotte 
entièrement  ouverte  ou  fermée,  le  cartilage  cricoïde  rapproché  ou 
complètement  éloigné,  en  avant  du  thyroïde,  et  il  est  facile,  sur  deux 
larynx  appartenant  à  des  sujets  de  même  âge,  de  se  faire  une  idée 
exacte  des  variations  de  forme  et  de  capacité  de  cette  cavité  dans  les 
diverses  positions  des  cordes  vocales. 

Si  l'on  remplit  de  mercure  un  segment  de  trachée  et  la  cavité  sous- 
glottique  du  larynx  jusqu'au  niveau  des  cordes  vocales  inférieures, 
on  peut  juger  des  variations  de  capacité  de  la  région  sous-glotti(iue 
par  les  variations  de  niveau  du  mercure  qui  se  i)roduisent  en  rappro- 
chant ou  en  éloignant  les  (tordes  vocales  inférieures.  On  peut  rendre 
ce  phénomène  plus  évident  encore  en  maintenant  sur  le  mercure  un 
petit  flotteur  ginidué. 

La  c<avité  sous-glottique  est  conique  par  le  rapprochement  des  cordes 
vocales,  mais  elle  tend  â  prendre  une  forme  presque  cylindrique  dans 
la  dilatation  complète  de  la  glotte.  C'est  ce  que  démontrent  nettement 
mes  injections  à  l'alliage  d'Arcet.  (Voir  n^»"  î3  et  4  de  la  figure.) 

On  se  ferait  une  idée  assez  exacte  de  la  cavité  sous-glottique  en  la 
considérant  comme  formée  dans  son  quart  inférieur  par  un  segment 
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de  cylindre  surmonté  dans  ses  trois  quarts  supérieurs  d'un  segment 
de  cône  qui  peut  se  transformer,  dans  certiiines  circonstances,  en  une 
cavité  presque  cylindrique  de  même  base  et  de  même  hauteur.  La 
partie  supérieure  de  la  région  sous-glottîque,  celle  qui  est  surtout  à 
capacité  variable,  a  pour  base  une  circonférence  de  18  à  20  milliniêtres 
de  diamètre  et  une  hauteur  de  2i  h  2i  millimètres. 
Pour  nous  faire  une  idée  exacte  de  cotte  région,  nous  aurions  fi  cal- 
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culer  tantôt  la  capacité  d'un  cylindre  de  18  à  ^  millimétrés  de  dia- 
mètre h  sa  base  et  d'une  liautenr  de  22  k  24  millimètres,  tantôt  la 
capacité  d'un  se<îment  de  cône  de  niêine  base  et  de  même  hauteur. 
Dans  la  région  à  capacité  iuvariiible  située  à  la  partie  inférieure  de  la 
région  sous-glottique,  il  y  a  un  segment  de  cylindre  de  20  à  22  milli- 
mètres de  base  et  de  6  millimètres  environ  de  hauteur. 

Au  point  de  vue  chirui^ical  et  patbolofiique,  la  région  sous-glottique 
du  larynx  est  des  plus  importantes. 

L'épaississement,  legonHemeiil  par  de  l'inflammation  et  de  l'œdème 
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de  la  muqueuse  de  cette  rét^ion,  Toblitération  de  son  calibre  par  des 
produits  pseudo-membraneux  ou  par  des  tumeurs,  peut  avoir  les 
conséquences  les  plus  graves  sur  la  phonation  et  la  respiration. 

Le  chirurgien  a  grand  intérêt  à  être  très  exactement  fixé  sur  les 
dimensions  et  la  forme  de  cette  région,  au  niveau  de  laquelle  il  doit 
quelquefois  opérer.  Le  volume  des  canules  doit  être  calculé  aussi 
exactement  (jne  possible  sur  les  dimensions  des  voies  aériennes  en  ce 
point  ;  le  calibre  de  la  région  sous-glottique  du  larynx  se  distingue 
très  nettement  du  calibre  de  la  trachée  proprement  dite.  Les  moulages 
du  larynx  nous  fournissent  ici  des  renseignements  des  plus  utiles. 

L'examen  attentif  des  moulages  du  larynx  éclairera  le  chirurgien 
qui  serait  désireux  de  mettre  en  pratique  une  opération  française, 
abandonnée  avec  dédain,  et  qui  nous  revient  aujourd'hui  d'Amérique, 
le  tubage  de  la  glotte. 

Le  moulage  du  larynx  nous  sera  d'un  grand  secours  pour  nous 
montrer  la  direction  à  prendre  pour  pénétrer  fiuîilement  dans  la  cavité 
de  cet  organe.  Le  tubage  du  larynx,  vous  le  savez  tous,  Messieurs, 
est  une  opération  que  nous  devons  à  notre  compatriote  Bouchut. 

Ce  qui  est  arrivé  pour  cette  opération  me  rappelle  ce  qui  est  arrivé 
à  d'autres  méthodes  opératoires  bien  françaises  aussi  à  leur  origine, 
mais  dédaignées  à  leur  dél)ut,  et  qui  nous  sont- revenues  de  l'étranger 
avec  le  prestige  d'un  certain  cachet  exotique  :  le  raccourcissement 
des  ligaments  ronds,  Vopcration  (VAlquiev,  qui  est  devenue  l'opé- 
ration (VA  lexander-A  dam . 

Deux  Américains  se  disputent  entre  eux  la  primeur  d'une  opération 
dont  nous  devons  faire  remonter  tout  le  mérite  à  un  Français,  un  de 
mes  anciens  maîtres  de  la  Faculté  de  Montpellier,  le  professeur 
Alquier. 

L'opération  de  Lctiévant  est  devenue  l'opération  iVEstlànder,  et 
ainsi  de  suite.  Sans  être  trop  chauvin,  il  est  bon  de  ne  pas  laisser 
empiéter  sur  nos  droits  par  l'étranger  qui  n'est  que  trop  porté,  du 
reste,  i\  se  laisser  aller  dans  cette  voie,  où  ne  l'arrête  pas  sa  délicatesse. 

Nous  sommes  trop  portés,  pour  faire  preuve  d'érudition,  à  citer  les 
auteurs  étrangers  et  à  oublier  par  modestie  et  quehiuefois  \yi\Y  jalousie, 
il  ne  faut  pas  craindre  de  le  dire,  nos  compatriotes,  nos  collègues  eux- 
mêmes. 

Lu  petite  étude  que  je  viens  d'ébaucher  est  loin  d'être  complète, 
mais  mon  but  sera  atteint,  si  j'ai  appelé  votre  attention  sur  une  région 
un  peu  délaissée  du  larynx,  peut-être  parce  qu'elle  n'est  pas  entière- 
ment visible  au  laryngoscope  ;  si  je  vous  ai  montré  les  ressources  que 
l'on  peut  tirer  des  injections  à  l'alliage  d'Arcet,  pour  apprécier  les 
différentes  formes  de  cette  région  dans  les  dilférentes  positions  des 
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cordes  vocales  inférieures  ;  enfin,  si  je  vous  ai  montré  au  point  de 
vue  anatomique,  physiologique,  pathologique  et  chirurgical  Tutilité 
de  mes  recherches. 

Nul  doute  qu'il  n'y  ait  encore  à  faire  soit  pour  d'autres,  soit  pour 
moi-même,  en  approfondissant  ce  sujet.  J'ai  cru,  cependant,  bien  que 
mes  études  sur  cette  région  du  larynx  soient  encore  bien  incomplètes, 
qu'il  pouvait  être  intéressant  de  soumettre  mes  recherches  à  votre 
discussion  et  à  vos  avis  éclairés. 


M.   SALET, 

Médecin  de  l'hôpital  de  Saint-Gcrniain-cn-Laye. 


DE   L'^ACTION   DE  LA  COCAÏNE  ALCALINiSÉE,  ASSOCIÉE  A  DE  FAIBLES  DOSES   DE  MOR- 
PHINE DANS  LES  AFFECTIONS  DE  L'ESTOMAC  ET  DU  TUBE  DIGESTIF. 


—  Séance  du  28  septembre  1887.  — 

Nous  nous  proposons,  dans  ce  travail,  d'étudier  d'abord  l'action 
physiologique  de  la  cocaïne  seule,  puis  unie  aux  alcalins,  enfin  addi- 
tionnée de  très  faibles  doses  de  morphine,  et,  pour  terminer,  l'action 
thérapeutique  du  mélange  ainsi  constitué. 


I.  —  Action*  i»HvsiOLO(iTQUK  de  la  (îocaïne  seule. 

Dciils  ce. court  travail,  résumé  d'un  travail  plus  complet,  nous  ne 
nous  occuperons  pas  de  l'historique  de  la  coca  et  de  ses  alcaloïdes, 
pas  plus  (|uc  do  son  histoii^e  naturelle* 

Mais  il  est  une  observation  que  nous  devons  rappeler  :  dans  le 
Pérou,  la  Bolivie,  la  Nouvelle-Grenade.  l'Equateur,  enlin,  dans  la  plus 
grande  partie  de  T  Amérique  du  Sud,  les  Indiens,  qui  mâchent  pendant 
un  certain  temps  des  feuilles  de  coca  en  même  temps  qu'un  corps  dont 
nous  aurons  à  nous  occuper  lorsque  nous  traiterons  l'action  des  alca- 
lins, sont  capables  de  se  livrer  aux  fatigues  les  plus  excessives,  aux 
travaux  les  plus  durs  et  les  plus  prolongés,  et  cela,  pour  ainsi  dire,  sans 
prendre  d'autre  alimentation  (fue  le  suc  de  la  feuille  qu'ils  mâchent. 

De  ce  fait  brutal,  on  en  avait  conclu  d'abord  (|ue  la  coca,  ou  les 
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principes  qu'elle  contient,  avait  une  action  nutritive.  Et  cependant, 
l'analyse  et  l'observation  directe  ne  tardaient  pas  à  démontrer  que  la 
coca  ne  renfermait  aucun  principe  nutritif,  et  (jue  ceux  qui  en  fai- 
saient usage •  alors  (jue  l'alimentation  ne  venait  pas  reparer  l'or^^a- 
nisme.  perdaient  de  leur  poids  autant  et  même  plus  que  ceux  qui 
subissaient  une  abstinence  de  même  durée. 

Gomment  donc  a^^âssait  la  coca,  puisqu'en  somme  elle  était  capable 
de  produire  des  elfets  aussi  surprenants  *? 

La  coca,  et  par  coca  nous  comprenons  les  divers  alcaloïdes  qu'elle 
renferme,  agissait  simplement  conmie  agent  anestbésique  des  épa- 
nouissements nerveux  des  muqueuses  gastro-intestinales.  Elle  empê- 
chait de  percevoir  le  sentiment  de  la  faim,  les  douleurs  et  les  angoisses 
qui  accompagnent  l'abstinence  absolue  cliez  l'homme  bien  portant: 
elle  permettait  au  patient  de  vivre  à  son  insu,  et  sans  aucun  senti- 
ment pénible  pour  lui,  sur  les  réserves. accumulées  au  fond  de  son 
organisme. 

La  découverte  de  la  cocaïne,  son  action  sur  les  mu({ueus(^s  exté- 
rieures, et  particulièrement  sur  les  muqueuses  de  l'œil,  tirent  oublier, 
pendant  un  certain  temps,  les  faits  qui  avaient  tout  d'abord  attiré 
l'attention  sur  la  coca. 

Cependant  quehfues  auteurs,  parmi  lesquels  Denrirle.  Mantegazza, 
Beugnier-Corbeau  et.  dans  ces  derniers  temps,  Coupard  et  Dujardin- 
Beaumetz,  revinrent  à  cette  action  première. 

Frappé  des  résultats  qui  furent  obtenus,  nous  voulûmes  les  con- 
trôler par  des  observations  personnelles;  les  résultats  obtcims  nous 
paraissant  des  plus  satisfaisants,  nous  étendîmes  hi  sphère  de  nos 
recherches,  et  bientôt  un  grand  nombre  de  faits  observés  en  ville  et 
dans,  notre  service,  à  l'hôpital  de  Saint-Ciermain,  vinrent  contirmer 
les  observations  déjà  citées. 

Ainsi  se  trouvait  ac(juis  ce  premier  point  :  la  cocaïne  exerce  une 
action  anesthésicjue  sur  toutes  les  muqueuses  avec  les({uell(\s  elle  est 
mise  en  contact,  aussi  bien  sur  les  muqueust\s  extérieures  que  sur 
celles  qui  tapissent  les  orgmies  profonds.  A  cette  action  principale, 
caractéristique  de  la  cocaïne,  viennent  s'en  ajouter  quel((ues  autres 
qui  peuvent  ainsi  se  résumer  : 

La  cocaïne,  prise  à  doses  progressivement  plus  fortes,  détermine 
d'abord  une  excitation  musculaire  ({ui  peut  aller  jusqu'à  la  convulsion 
tonique,  puis,  si  lesxloses  sont  continuées,  il  survient  un  alfaissement 
général  de  tout  le  système  nerveux  et  l'arrêt  des  fonctions  du  cœur. 
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II.  —  Action  de  la  cocaïne  unie  aux  alcalins. 


r^.' 


.»'■• 


Nous  avons  dit  que  les  Indiens  qui  mâchaient  des  feuilles  de  coca 
introduisaient  au  milieu  de  ces  feuilles  un  corps  particulier;  ce  corps, 
c'est  la  Llipta. 

La  Llipta  est  le  produit  d'incinération  de  diverses  plantes  de  la 
famille  des  Chénopodées,  plantes  contenant,  en  notable  proportion,  des 
oxalates  de  chaux  et  de  potasse  ;  le  produit  d'incinération  constitue 
donc  un  composé  alcalin. 

Cet  alcalin,  mis  en  présence  de  la  coca,  a  pour  premier  effet  de 
mettre  en  liberté  la  cocaïne  ;  c'est,  du  reste,  cette  observation  qui  a 
été  tout  d'abord  utilisée  pour  la  préparation  de  cet  alcaloïde. 

L'action  de  la  salive  entraîne  vers  l'estomac  un  mélange  d'oxalate 
de  chaux,  de  soude  et  de  cocaïne  ;  mais  là  ce  mélange  se  trouve  en 
contact  avec  l'acide  chlorhydriquc  ou  l'acide  lactique  du  suc  gastrique 
qui  vient  définitivement  déplacer  la  cocaïne  pour  former  du  chlorhy- 
drate  ou  du  lactate  de  cocaïne.  Le  chlorhydrate  ou  le  lactate  ainsi 
formé  se  répand  sur  toute  la  surface  de  la  muqueuse,  puisque  c'est 
une  sécrétion  de  cette  muqueuse  qui  en  active  la  production.  De  là 
son  action  anesthésique  générale  sur  la  muqueuse  de  l'estomac , 
c'est-à-dire  l'absence  absolue  de  douleur  et  d'angoisse  chez  les  Indiens 
qui  se  soumettent  volontairement  à  une  abstinence  prolongée. 

Ce  mode  de  production  de  la  cocaïne  rend  bien  compte  des  effets 
qu'ont  notés  tous  les  observateurs. 

Nous  savons,  en  effet,  que  l'action  analgésique  de  la  cocaïne  sur  les 
muqueuses  exige  le  cont4îct  direct  sur  ces  muqueuses,  qu'il  n'y  a  que 
les  i)arties  imprégnées  qui  soient  insensibilisées;  bien  plus,  nous 
savons  encore  que  si  l'on  veut  produire  une  insensibilité  un  peu  pro- 
fonde, il  faut  un  contact  bien  plus  prolongé,  et,  pour  les  yeux,  par 
exemple,  s'il  s'agit  de  toucher  seulement  à  la  muqueuse,  quelques 
gouttes  d'une  solution  à  5  %  suflisent.  mais  que  si  l'on  veut  agir 
profondément  sur  la  cornée,  il  faut  pour  produire  Tinsensibilité  néces- 
saire imbiber  fortement  la  cornée,  et  cela  un  quart  d'heure  et  même 
une  demi-heure  avant  d'opérer. 

Si  donc  l'on  donne  la  cocaïne  soit  simple,  soit  à  l'étatr-  de  sel,  elle 
arrivera  dans  Testoujac  en  quantité  relativement  minime,  et  il  est 
fort  possible  qu'elle  ne  se  répande  pas  partout,  que  certaines  parties 
de  la  muqueuse  stomacale  ne  soient  pas  atteintes  ;  il  n'y  aurait  donc 
point  dans  ce  cas  analgésie  complète  et  action  constamment  iden- 
tique, toutes  choses  étant  égales  d'ailleurs. 

(^e  fait  de  l'inconstîince  des  effets  de  la  cocaïne  administrée  seules 
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nous  avait  frappé  lorsque  nous  entreprîmes  sur  nous-même  nos  pre- 
mières observations,  et  c'est  ce  qui  nous  conduisit,  tout  d'abord,  à 
associer  au  principe  actif  de  la  coca  une  notable  proportion  d'un  sel 
alcalin. 

En  effet,  si  à  ce  sel  de  cocaïne  on  ajoute  un  excès  de  bicarbonate 
de  soude,  par  exemple,  le  contact  général  aura  bien  plus  de  chances 
de  se  produire,  car  il  résulte  d'expériences  directes,  et  notamment  des 
faits  observés  par  Virchow  et  Cl.  Bernard,  que  la  présence  des  alca- 
lins dans  l'estomac  provoque  à  un  haut  degré  les  sécrétions  gastri- 
ques ;  on  voit  que,  dans  ces  circonstances,  la  cocaïne  tombera  dans 
un  milieu  où  toutes  les  conditions  de  sa  dilution  et  de  son  épandage 
général  auront  été  réunies.  Ce  mélange  aurait  donc  pour  conséquence 
de  placer  ceux  qui  s'y  soumettraient  dans  des  conditions  artificielles 
se  rapprochant,  autant  que  possible,  des  conditions  dans  lesquelles  se 
trouvent  les  Indiens  qui  mâchent  la  coca  mélangée  à  la  Llipta. 

Ce  sont  ces  considérations  qui  nous  ont  conduit  à  associer  au  chlo- 
rhydrate de  cocaïne  une  forte  proportion  relative  de  bicarbonate  de 
soude. 

III.   —  xVCTION  PHYSIOLOGIQUE  DE  LA  COCAÏNE  ASSOCIÉE  A  DE  FAIBLES 

DOSES  DE  MORPHINE. 

La  fugacité  est  un  des  traits  principaux  de  l'action  de  la  cocaïne. 
Cette  action  ne  se  prolonge  en  partie  sur  les  chiens  pendant  environ 
vingt-quatre  heures  que  lorsque  les  doses  ont  été  poussées  jusqu'au 
dernier  degré  de  la  tolérance,  et  encore  faut-il  remarquer  que,  dans 
ce  caa,  les  effets  sont  complexes,  et  que  les  plus  apparents,  hyperexci- 
tabilité  et  convulsions,  disparaissent  très  rapidement. 

Aussi,  pour  en  revenir  à  la  propriété  de  la  cocaïne  exploitée  par  les 
Indiens,  il  convient  de  rappeler  (|ue,  pour  prolonger  pendant  tout  le 
temps  qu'ils  le  désirent  l'action  anesthésique  de  la  coca  sur  l'estomac, 
ils  ne  cessent  pas  un  instant  son  usage  et  celui  de  la  Llipta. 

L'expérience  leur  a  appris  que,  pour  qile  l'action  soit  permanente, 
il  faut  que  les  muqueuses  soient  toujours  imprégnées  du  suc  alcali- 
nisé  de  la  précieuse  plante. 

Cette  propriété  de  la  cocaïne  est  surtout  une  qualité  précieuse 
lorsqu'on  veut  produire  l'analgésie  d'une  muqueuse  accessible  pour 
y  pratiquer  une  opération  de  courte  durée  ou  pour  tout  autre  motif. 
Mais,  si  l'on  veut  obtenir  l'anesthésie  durable  d'un  organe  profondé- 
ment situé,  il  n'en  est  plus  de  même  et  cette  qualité  devient  un  incon- 
vénient. Pour  obvier  à  cet  inconvénient,  nous  avons  [dû  rechercher 
s'il  n'y  avait  pas  un  moyen  simple,  inoffensif  surtout,  de  prolonger 
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les  effets  d'une  close  donnée  de  cocaïne,  sans  nuire  à  son  action  pre- 
mière. 

Nous  occupant  spécialement  de  Faction  de  cet  alcaloïde  sur  les 
muqueuses  de  Festomac,  l'idée  d'associer  la  cocaïne  alcalinisée  à  la 
morphine,  devait  naturellement  se  présenter  à  notre  esprit  ;  à  cet  effet, 
Faction  de  la  morphine  sur  les  parois  de  l'estomac  a  été  étudiée  depuis 
longtemps,  et  tous  les  auteurs  s'accordent  sur  ce  point  que  la  mor- 
phine donnée  à  faibles  doses,  de  1  à  5  milligrammes,  apaise  les  souf- 
frances de  l'estomac,  particulièrement  celles  qui  succèdent  à  l'inges- 
tion des  aliments.  Son  action,  parallèle  à  celle  de  la  cocaïne,  devait 
donc  en  commander  l'association.  Mais  si  l'action  de  la  cocaïne  est 
passagère,  celle  de  la  morphine  se  prolonge  pendant  un  certain  temps. 
Ue  cette  association  devait  résulter,  â  i^riori,  un  médicament  com- 
plexe, tenant  à  la  fois  des  propriétés  de  la  cocaïne  et  de  celles  de  la 
morphine,  c'est-à-dire  ayant  la  certitude  anesthésique  de  la  première 
et  l'action  prolongée  que  donne  généralement  la  deuxième.  Ces  deux 
actions  se  coml)inant,  nous  devions  arriver  au  résultat  que  nous  cher- 
chions :  suppression  de  la  douleur  dans  certaines  affections  des  voies 
digestiv(\s. 

Donc,  après  avoir  employé  >;ur  nous-même  l'action  de  la  cocaïne 
alcalinisée  qui,  déjà,  nous  avait  donné  les  résultats  que  l'on  sait,  nous 
résolûmes  d'essayer  cette  action  en  ajoutant  un  demi  à  un  milli- 
gramme de  morphine  par  doses  de  deux  à  huit  milligrammes  de 
cocaïne  ;  ces  doses,  bien  qu'évidemment  très  faibles,  nous  nous  étions 
fait  un  devoir,  afin  d'éviter  toute  possibilité  d'action  autre  que  celle 
que  nous  recherchions,  de  ne  pas  les  dépasser  :  c'est  partant  de  là 
que  nous  entreprîmes  nos  dernières  expériences. 

Les  résultats  obtenus  dépassèrent  nos  prévisions  :  la  place  nous 
manque  pour  rapporter  les  nombreuses  observations  recueillies;  mais 
qu'il  nous  suffise  de  dire  (jue  la  pratique  vint  toujours  confirmer,  à 
quelques  nuances  près,  les  faits  que  nous  avions  constatés  sur  nous- 
même  ou  dans  notre  service  hospitalier. 

Le  mélange  une  fois  expérimentalement  et  scientifiquement 
démontré,  restait  à  en  trouver  le  meilleur  mode  d'administration. 

C'est  ici,  croyons-nous,  le  moment  d'adresser  à  M.  Afchain  mes 
remerciements  les  plus  sincères  pour  le  concours  qu'il  a  bien  voulu 
nous  prêter  en  mettant  à  notre  disposition  ses  connaissances  pra- 
tiques. 

Le  mode  de  préparation  qu'il  nous  a  indiqué  et  qui  a  servi  à  toutes 
nos  observations  répond,  croyons-nous,  au  but  que  nous  voulions 
atteindre. 

Les  observations  recueillies  peuvent  se  classer  sous  trois  chefs  dif- 


M.  SALET.  —  LA.  COCAÏNE  DANS   LES  AFFECTIONS  DE  L*ESTOMAG.      843 

fércnts,  d'après  les  principaux  symptômes  observés  et  selon  le  mode 
d'administration  du  médicament. 

1®  Les  malades  ne  iHmvaietit  absorber  les  aliments  ou  les  reje- 
taient aussitôt  absorbés. 

Dans  ce  cas,  les  meilleurs  résultats  nous  ont  été  donnés  en  faisant 
prendre  aux  malades,  selon  l'intensité  des  symptômes,  de  deux  à 
quatre  doses  dissoutes  dans  un  peu  d'eau  immédiatement  avant  les 
repas. 

2^  Les  aliments,  quoique  siqyportds,  occasionnaient  une  digestion 
lente  et  douloureuse. 

Dans  ce  cas,  nous  avons  donné  encore  les  mêmes  doses  prises 
moitié  pendant,  moitié  immédiatement  après  les  repas. 

?iP  Les  crises  de  douleurs  survenaie7it  non  plu^  au  mœnent  des 
relias  mais  à  des  époques  indéterminées. 

Ici,  nous  avons  administré  de  quatre  à  six  doses,  suivant  Tiiiten- 
sité  des  crises  et  au  moment  même  de  leur  apparition. 

Nous  n'avons  pas  besoin  d'ajouter  que  dans  toutes  les  souffrances 
de  la  bouch(^  et  de  l'arrière-gorge  l'usage  de  notre  préparation  a  trouvé 
une  application  rationnelle  qui  a  produit  les  effets  qu'il  était  permis 
d'en  espérer. 

•  En  résumé,  il  parait  résulter  de  nos  reclierches  et  des  observations 
cliniques  qui  en  ont  été  la  conséquence  : 

1^  Que  la  cocaïne  exerce  sur  les  nmqueuses  des  voies  digestives 
une  action  aussi  certaine  que  sur  les  mu([ueuses  extérieures  ; 

2°  Que  pour  que  cette  action  soit  aussi  complète  que  possible,  il 
faut  faciliter  l'imprégnation  des  muqueuses  gastriques,  en  favorisant 
les  sécrétions  gastro-intestinales;  de  là,  l'association  de  la  cocaïne 
aux  alcalins  ; 

3<^  Que  pour  que  cette  action  ait  son  maxijuum  de  durée,  il  faut 
ajouter  à  ce  mélange  de  très  légères  doses  de  morphine. 
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M.  E.  TACHARD, 

Médecin  en  chef  de  rHôtcl-des-Invalides,  à  Paris. 


CONTRIBUTION    A  LA   MléTHODE   ANTISEPTIQUE. 


—  Séance  du  28  septembre  1887,  — 

Toutes  les  observations  relatant  une  opération  débutent  le  plus  sou- 
vent par  cette  formule  :  toutes  les  précautions  antiseptiques  ont  été 
rigoureusement  prises  ;  ce  qui  prouve  que  la  méthode  de  Lister  est  au 
moins  acceptée  en  principe  d'une  manière  générale,  mais  ne  veut 
pas  dire  cependant  que  l'antisepsie  *soit  méthodiquement  appliquée. 
Une  autre  remarque  à  faire,  c'est  qu'on  publie  à  chaque  instant  des 
formules  nouvelles  qui  encombrent  l'arsenal  de  la  thérapeutique  chi- 
rurgicale et  qui  nous  font  perdre  aussi  de  vue  les  principes  dont  l'en- 
semble constituent  la  méthode  antiseptique.  Ces  petits  perfectionne- 
ments font  plaisir  à  l'amour-propre  ;  ils  permettent  à  leurs  auteurs  de 
dire  en  petit  comité  :  t  En  somme,  ce  que  nous  devons  à  Lister  c'est 
d'avoir  enseigné  la  propreté  »  ;  ses  fidèles  apôtres  prenant  comme  un 
dogme  l'enseignement  du  maître,  ont  préconisé  Tacide  phénique,  qui 
sent  mauvais,  ainsi  que  des  matières  à  pansement  désignées  sous  des 
noms  exotiques  dont  il  n'y  a  pas  lieu  de  s'embarrasser  outre  mesure. 

Pour  mon  compte,  j'ai  cru  jusqu'ici  de  bonne  foi  faire  correctement 
l'antisepsie  ;  tant  en  Algérie  qu'en  P>ance,  j'ai  scrupuleusement  lavé 
mes  mains,  j'ai  phénique  mes  malades  et  mon  entourage,  j'ai  mis 
grand  soin  à  désinfecter  les  salles  d'opérations  et  cependant  il  faut 
bien  avouer  que  mes  opérés  fabriquaient  tous  du  pus  en  abondance 
et  que  les  réunions  immédiates  étaient  exceptionnelles.  Dans  le  pre- 
mier cas,  j'accusais  les  diathèses;  dans  le  second,  j'attribuais  à  mes 
soins  particuliers  le  résultat  obtenu,  car,  bien  entendu,  j'ai  eu  aussi 
la  prétention  de  simplifier  et  de  perfectionner  la  méthode  antisep- 
tique. 

La  succion  continue  avec  un  siphon,  faite  par  exemple  dans  le 
centre  d'un  moignon  d'amputation,  me  paraissait  une  innovation  de 
premier  ordre,  bien  supérieure  à  l'emploi  d'un  petit  bout  de  drain, 
puisqu'elle  opérait  le  déplacement  direct  du  pus  et  qu'en  outre,  par 
son  action,  elle  déterminait  l'adaptation  des  lambeaux.  C'était  bien  là 
le  meilleur  moyen  de  barrer  le  passage  aux  microbes  et  de  ne  faire 
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que  des  pansements  rares,  puisque  le  moignon  se  trouvait  à  sec  et 
était  débarrassé  de  tout  élément  de  fermentation. 

J'en  étais  encore  là,  il  y  a  quelques  mois  :  mais  ayant  été  appelé  à 
Paris,  mon  premier  soin  fut  d'aller  observer  dans  les  cliniques  des 
maîtres  leurs  façons  do  procéder.  Je  n'ai  pas  été  longtemps  sans  voir 
ce  que  je  devais  penser  de  mes  procédés  de  pansement,  et  je  suis 
arrivé  à  cette  conclusion  que  je  ne  faisais  qu'une  chirurgie  antiseptique 
de  fantaisie,  que  je  violais  à  chaque  instant  les  régies  de  la  méthode 
dont  je  n'avais  pas  compris  l'ensemble,  et  j'acquis  la  conviction  que, 
malheureusement  pour  les  blessés,  je  me  trouvais  en  très  nombreuse 
et  très  honorable  compagnie.  Tout  d'abord  la  pratique  antiseptique  de 
M.  Championnière  me  parut  excessive  ;  dans  les  cliniques  officielles 
ou  autres  je  regardai  faire  et,  comptant  les  coups,  je  vis  que  la  réu- 
nion immédiate  et  intégrale  des  plaies  opératoires  était  la  règle  chez 
M.  Championnière,  tandis  qu'elle  n'était  le  plus  souvent  que  partielle 
dans  les  autres  services,  même  là  où  l'on  pensait  faire  classiquement 
l'antisepsie.  Il  faut  toujours  expliquer  ce  qu'on  voit  et  les  résultats 
qu'on  obtient.  On  n'aime  guère  dans  notre  corporation,  pas  plus  que 
dans  les  autres,  à  s'avouer  coupables  de  fautes  commises,  et  comme 
les  murs  des  hôpitaux  sont  généralement  solides,  c'est  sur  eux  que 
l'on  cogne  pour  expliquer  les  revers  que  le  four  crématoire  ou  la 
tombe  vulgaire  feraient  disparaître  à  jamais  si  nous  n'avions  la  dan- 
gereuse habitude  de  faire  de  la  statistique. 

Je  ne  viens  faire  ici  aucune  critique  malveillante,  car  me  souvenant 
de  ce  que  je  faisais  il  y  a  quelques  mois,  il  serait  trop  facile  de  me 
mettre  en  face  de  mes  fautes  pratiques  et  de  me  prendre  dans  mes 
propres  revers  chirurgicaux;  ce  que  je  désire  est  ftiire  œuvre  utile,  et 
ce  que  j'ai  vu  me  pousse  à  dire  de  toutes  mes  forces  dans  l'intérêt  des 
malades  et  pour  l'honneur  de  la  chirurgie  française,  qu'en  dehors  de 
la  pratique  antiseptique  méthodique,  il  n'y  a  qu'incertitude  chirurgi- 
cale, et  qu'il  n'est  plus  honnête  de  faire  à  notre  époque  de  la  chirurgie 
de  hasard  comme  nous  la  pratiquions. 

Nous  savons  maintenant  pourquoi  les  plaies  suppurent  :  elles  sont 
exposées  aux  torrents  de  germes  qui  nous  environnent,  et  ces 
microbes,  déposés  au  sein  de  tissus,  irritent  les  éléments  organiques 
qui  n'ont  d'autre  moyen  de  résister  qu'en  produisant  du  pus.  Ce  pus 
n'est  qu'un  baume  très  relatif  à  nos  plaies,  il  est  un  accident,  un  pro- 
duit inutile  et  dangereux  dont  il  faut  à  tout  prix  prévenir  la  for- 
mation. 

Nous  pouvons  tous  arriver  à  ce  résultat,  car  ce  que  fait  M.  Cham- 
pionnière nous  pouvons  tous  le  faire  comme  lui  si  nous  voulons  et 
savons  nous  astreindre  à  appliquer  la  méthode  antiseptique,  qui  est 
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en  somme  (Vune  gramle  simplicité.  Je  n'ai  pas  ici  à  rei)rodiiire  ou  à 
analyser  ce  que  chacun  de  nous  peut  lire  dans  le  Traité  de  chirurgie 
antiseptique;  mais  comme  on  lit  à  chaque  instant  un  nouvel  air  varié 
sur  l'antisepsie,  il  ne  sera  peut-être  pas  inutile  de  relater  rapidement 
le  7nodt('S  faciendi  actuel  de  M.  Championnière. 

On  objecte  à  la  méthode  de  Lister  d'être  hérissée  de  diftîcultés  pour 
être  pratique  et  utilisable  partout  et  par  tous. 

C'est  là  une  erreur  contre  laquelle  il  faut  s'élever,  car  c'est  au  con- 
traire par  des  moyens  très  simples  que  l'on  peut  réaliser  l'asepsie  en 
tout  lieu. 

On  lui  fait  le  reproche  d'être  dispendieuse  ;  mais  cette  accusation 
est  encore  plus  mal  fondée,  car  elle  peut  aisément  se  chiffrer.  11  est 
vrai  que  certains  pseudo-antiseptiques  coûtent  fort  cher  par  la  façon 
dont  ils  comprennent  l'emploi  des  pansements  antiseptiques,  mais  ce 
sont  là  des  abus  qui  se  corrigeront  d'eux-mêmes  et  qui  n'ont  rien  à 
faire  dans  notre  étude. 

Pour  prouver  l'économie  il  n'y  a  qu'à  demander  à  un  malade  : 
«  Voulez-vous  guérir  sans  suppuration  avec  deux  on  trois  pansements 
en  douze  ou  quinze  jours,  ou  attendre  la  réparation  de  votre  plaie 
pendant  trois  mois  avec  un  pansement  quotidien?  »  Si  le  malade  est 
traité  à  domicile,  il  aura  bientôt  fait  sa  balance,  et  sa  réponse  n'est 
pas  douteuse. 

Dans  ce  qui  précède  il  n'y  a  rien  d'exagéré  ;  avec  une  bonne  anti- 
sepsie pas  de  suppuration  et  réunion  immédiate,  avec  une  pseudo- 
antisepsie les  hasards  et  les  incertitudes  d'une  réunion  lente,  après 
suppuration,  sans  compter  encore  que  la  cicatrice  linéaire  obtenue 
par  première  intention  est  de  bealicoup  préférable  à  la  large  cicatrice 
survenant  après  une  suppuration  de  plus  ou  moins  longue  durée. 

Ces  considérations  générales  résumant  les  avantages  de  la  méthode 
antiseptique,  disons  maintenant  sur  quels  faits  nous  basons  notre 
manière  de  voir.  Nous  prendrons  nos  exemples  dans  le  service  de 
M.  Championnière  et  cela  sans  choisir  les  plus  beaux  cas. 

Les  résections  articulaires  rentraient  dans  la  catégorie  des  opérations 
graves  et  comportant  une  suppuration  prolongée  :  les  résultats  clini- 
ques obtenus  sur  le  membre  inférieur  surtout  étaient  si  peu  satisfai- 
sants, que  ces  opérations  étaient  presrjue  abandonnées;'  après  une 
période  d'engouement  pour  les  résections  en  général,  nous  revenions 
en  arrière  et  nous  étions  tentés  de  les  abandonner  tant  les  résultats 
immédiats  et  éloignés  étaient  en  général  mauvais.  Avec  Tantisepsio. 
c'est  une  question  à  revoir,  ainsi  que  le  prouve  le  fait  suivant  : 

Le  9  juin  dernier,  chez  un  tuberculeux  atteint  d'arthrite  du  <;cnou. 
auquel  j'aurais  certainement  fait  l'amputation  de  la  cuisse  si  j'avais 
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eu  la  responsabilité  du  cas.  j'ai  vu  pratiquer  une  résection  complète 
de  l'articulation  du  genou;  le  11  août,  Tétat  général  de  cet  homme 
était  excellent,  la  réunion  osseuse  était  complète,  et,  par  simple  pru- 
dence, le  malade  restait  couché  sans  aucun  pansement.  L'opération 
faite  antiseptiquement  avait  duré  deux  heures  environ. 

Parlerai-je  des  nombreux  cas  de  cure  radicale  de  hernie  pratiquées 
à  Saint-Louis  ?  Tout  récemment,  la  Semaine  nivcUrale  a  publié  sur 
ce  sujet  une  (ilinique  de  M.  Championnière  se  résumant  dans  ce 
simple  énoncé  :  cinquante-deux  opérations  sur  cinquante  malades, 
tous  guéris  par  première  intention,  à  l'exception  d'une  femme  qui,  le 
jour  même  de  l'opération,  glissa  sa  main  sous  le  pansement  pour  se 
gratter;  le  résultat  ne  se  lit  pas  attendre;  sa  plaie  suppura  abondam- 
ment, mais  finit  par  guérir?  (le  fait  là  n'a-t-il  pas  l'importance  d'une 
expérience  que  le  chirurgien  n'était  pas  en  droit  de  faire?  Convenons 
cependant  que  ce  n'est  pas  une  opération  insignitiante  (jne  d'ouvrir  le 
sac  péritonéal  de  la  hernie  et  de  le  réséquer  dans  l'abdomen  à  une 
profondeur  de  cinq  à  six  centimètres.  Tous  ces  malades  ont  guéri,  ce 
qui  est  pour  eux  le  principal,  mais  ils  ont  guéri  dans  une  moyenne  de 
quinze  jours,  sans  suppurer,  sous  deux  ou  trois  pansements  qui, 
tous  réunis, 'ne  coûtaient  pas  autant  que  ceux  qu'il  aui-ait  été  nécîes- 
saire  d'employer,  si  l'on  n'eût  pas  agi  antiseptiquement. 

Bornons  là  nos  exemples,  quoique  nous  eussions  pu  parler  encore 
de  l'innocuité  de  la  trépanation  avec  ouverture  des  méninges  :  mais 
ces  faits  ne  nous  appartiennent  pas,  et  comme  nous  ne  suivons  pas 
quotidiennement  ces  malades,  nous  pourrions  manquer  d'exactitude 
fort  involontairement. 

Abordons  maintenant  le  côté  technique  de  la  question,  et  nous 
verrons  qu'il  réalise  absolument  le  programme  rêvé  par  les  anciens, 
tiito,  cita  et  junrnde. 

Les  conditions  dans  lesquelles  opère  M,  Championnière  donnent  à 
sa  pratique  une  valeur  toute  spéciale;  son  service  est  dans  des  bara- 
ques fort  peu  confortables  où  son  prédécesseur  voyait  toutes  les  plaies 
opératoires  suppurer  abondamment:  il  y  a  un  encombrement  perma- 
nent dans  ces  salles,  et  il  était  besoin  d'une  foi  robuste  dans  la  valeur 
réelle  de  l'antisepsie  pour  oser  s'y  aventurer  chirurgicalement. 

Cette  observation  vaut  la  peine  d'être  faite,  car  elle  prouve,  que  ce 
n'est  pas  tant  le  milieu  nosocomial  qui  est  dangereux,  que  la  façon 
dont  on  panse  les  malades.  C'est  le  milieu  immédiat  dans  lequel  évo- 
luera la  plaie  qui  doit  être  aseptique,  c'est  le  malade  qu'il  ne  faut  pas 
perdre  de  vue,  c'est  directement  dans  le  champ  opératoire  qu'il  faut 
circonscrire  l'antisepsie,  c'est  le  champ  opératoire  et  ses  environs 
qu'il  faut  soustraire  méthodiquement  au  contact  des  microbes. 
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Autant  vaut  dire  que  tout  ce  qui  a  été  écrit  sur  rencombrement  des 
salles  de  malades  est  fortement  à  revoir,  et  que  bien  des  opinions 
formulées  sur  cette  question  manquent  d'exactitude.  Il  vaudra  tou- 
jours mieux  habiter  un  chîlteau  à  la  campagne  qu'un  hôpital  à  Paris 
ou  ailleurs  ;  mais  ce  n*est  pas  dans  le  luxe  des  locaux  qu'il  faut  aller 
chercher  la  cause  de  la  guérison.  Nous  insistons  tout  particulièrement 
sur  cette  question,  qui  mérite  d'être  soulignée,  parce  qu'elle  prouve 
que  ce  n'est  pas  dans  l'aménagement  et  la  disposition  des  locaux  qu'il 
faut  aller  chercher  la  cause  des  revers  ou  des  succès  chirurgicaux, 
mais  uniquement  dans  l'application  des  principes  de  l'hygiène  indivi- 
duelle et  dans  la  praticjue  scrupuleuse  de  la  méthode  antiseptique, 
qui  se  trouvait  cachée  sous  le  voile  de  la  statue  d'Hygie. 

Il  est  temps  maintenant,  non  pas  de  conclure,  mais  de  dire  com- 
ment il  faut  procéder  pour  agir  antiseptiquement  et  obtenir  des  réu- 
nions immédiates  complètes  dans  la  généralité  des  cas.  La  salle  d'opé- 
ration des  baraques  de  Saint-Louis  est  d'une  simplicité  antique;  deux 
tables  ordinaires,  dont  l'une  sert  de  lit  d'opération,  une  armoire,  un 
poëlc  composent  son  ameublement.  En  y  entrant,  en  toute  saison,  on 
y  trouve  une  chaleur  qui  ne  monte  guère  au-dessus  de  25  degrés, 
mais  qui  ne  descend  guère  au-dessous.  Cette  températui'e  est  indis- 
pensable au  bien-être  des  opérés,  qui  ne  sont  pas  ainsi  exposés  à  des 
refroidissements  nuisibles  et  dangereux  pendant  la  durée  des  opéra- 
tions; quoique  soumis  au  chloroforme,  le  patient  n'en  est  pas  moins 
exposé  aux  effets  du  refroidissement  et  à  ses  conséquences,  en  sorte 
qu'il  est  indispensable  de  prendre  cette  précaution,  comme  le  font  les 
artistes  dans  leurs  ateliers  de  modèles. 

Le  chirurgien,  comme  tous  ses  aides,  sont  revêtus  de  costumes  en 
toile  pouvant  se  laver,  ils  tiennent  leurs  manches  relevées,  et  ils  font 
la  toilette  de  leurs  mains  avec  un  soin  extrême  pour  obtenir  une 
asepsie  aussi  complète  que  possible. 

Tous  les  instruments,  soigneusement  entretenus,  plongent  toujours 
avant  l'opération  dans  une  solution  phéniquée  forte,  ainsi  que  les 
éponges,  les  fils  de  catgut  ou  les  crins  de  Florence  dont  il  n'y  a  plus  à 
faire  l'éloge  pour  la  suture  profonde  et  superlicielle  des  lèvres  de  la 
plaie. 

Tout  étant  préparé  ainsi  à  l'avance,  le  malade  est  apporté  sur  le  lit 
d'opération  ;  pendant  ([u'on  procède  d'un  côté  à  sa  chloroformisation, 
de  l'autre  on  fait  la  toilette  minutieuse  de  la  région  avec  une  décoc- 
tion de  bois  de  Panama;  s'il  y  a  lieu,  la  région  est  rasée  préalable- 
ment, puis  lavée  à  l'eau  phéniquée. 

Dès  que  ces  soins  de  propreté  locale  ont  été  pris,  on  recouvre  le 
malade  de  draps  chauds,  on  ne  laisse  à  nu  que  le  champ  oi)ératoire. 
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que  Ton  borde  en  quelque  sorte  avec  un  certain  nombre  de  compresses 
humides  sortant  d'un  bain  antiseptique  et  recouvrant  les  alèzes,  afin 
que  tout  le  pourtour  du  champ  opératoire  avec  lequel  les  mains  seront 
en  contact  reste  aseptique.  Jusqu'au  moment  où  l'opération  com- 
mence, la  région  opératoire  circonscrite  de  compresses  antiseptiques 
est  encore  recouverte  d'une  compresse  phéniquée  humide;  au  moment 
voulu  pour  faire  la  première  incision,  le  chirurgien  fait  encore  plonger 
ses  mains  dans  un  bain  phéniqué,  et,  sans  prendre  la  peine  de  s'es- 
suyer, ce  qui  d'ailleurs  serait  un  parfait  contre-sens,  il  procède  à 
l'opération. 

Les  premières  incisions  étant  pratiquées,  l'hémostase  absolue  est 
faite  avec  des  pinces  à  pression  continue,  placées  même  perpendicu- 
lairement sur  les  bords  de  la  peau,  sans  qu'il  y  ait  à  redouter  de  gan- 
grène consécutive  ;  après  cet  assèchement  de  la  plaie,  on  continue 
l'opération  en  ayant  le  soin  de  maintenir  avec  des  compresses  ourlées, 
sortant  d'un  bain  antiseptique,  une  zone  dépourvue  de  germes,  dans 
laquelle  un  instrument  oublié  ne  s'infecte  pas,  et  que  les  mains  peu- 
vent toucher  sans  danger  de  contamination.  Pendant  tout  l'acte  chi- 
rurgical, les  instruments  sont  maintenus  dans  une  asepsie  parfaite 
en  les  replongeant  dans  un  bain  phéniqué  quand  ils  ont  cessé  d'être 
employés.  Le  chirurgien  lave  souvent  ses  doigts  dans  un  bain  phé- 
niqué, et  tous  les  aides  employés  ne  touchent  à  l'opéré,  aux  instru- 
ments ou  aux  pansements  qu'avec  des  mains  strictement  aseptiques. 

En  résumé,  la  surface  traumatique  ou  opératoire  n'est  jamais  en 
contact  qu'avec  des  éléments  aseptiques  (doigts,  instruments,  panse- 
ments); mais  comme  malgré  toutes  ces  précautions  les  microbes 
peuvent  encore  franchir  ce  cercle  protecteur,  par  une  dernière  pré- 
caution, avant  de  terminer  l'opération  par  la  suture,  l'ensemble  de  la 
plaie  est  lavée  avec  une  solution  phéniquée  forte  ou  une  solution  de 
chlorure  de  zinc  dont  l'usage  ne  pourrait  être  continu,  mais  dont 
l'application  de  courte  durée  ne  saurait  nuire  à  la  vitalité  des  tissus 
et  à  la  cicatrisation  par  première  intention. 

Si  une  cavité  splanchnique  a  dû  être  ouverte,  à  l'aide  du  pul- 
vérisateur, on  donne  dans  l'air  un  coup  de  balai  antiseptique  dont 
l'utilité,  quoique  contestée,  n'est  pas  douteuse. 

Supposant  maintenant  l'opération  terminée  par  l'application  de 
ligatures  perdues  au  catgut,  avant  de  suturer  les  bords  divisés  de  la 
peau,  l'opérateur  remplit  la  perte  de  substance  avec  une  éponge  d'une 
grosseur  appropriée,  et  avec  l'aiguille  de  Reverdin  il  pratique  la 
suture  superficielle  et  profonde  des  lambeaux  aussi  bien  au  cuir  che- 
velu qu'à  l'aine  ou  au  cou.  Avant  de  fermer  la  plaie,  l'éponge  est 
retirée,  un  drain  court  et  gros  est  placé  dans  le  fond,  la  suture  est 
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achevée,  et,  avant  de  procéder  au  pansenient  déliiiitif,  on  fait  sortir 
par  pression  à  travers  le  tube  le  sang  qui  peut  rester  épanché  ;  on  lave 
rapidement  les  parties  qui  peuvent  être  ensanglantées,  et  Ton  recou- 
vre avec  plusieurs  couches  de  gaze  iodoformée  et  des  sachets  con- 
tenant de  la  poudre  antiseptique  les  lèvres  réunies  de  la  plaie,  lue 
feuille  de  Makintosh  et  une  assez  grande  quantité  de  ouate  de  tourbe 
maintenue  avec  des  bandes  de  gaze  complètent  l'appareil  de  panse- 
ment. 

Dans  cette  application  du  pansement,  le  principe  important  est  de 
mettre  la  plaie  à  Tabri  de  Tair  en  étendant  très  largement  les  pièces 
qui  le  composent;  là  il  n'y  a  pas  d'économies  à  faire,  le  trop  est  ici 
nécessaire,  surtout  lorsqu'on  a  opéré  au  voisignage  des  orifices  natu- 
rels dont  la  désinfection  est  impossible. 

En  résumé,  il  faut  rendre  le  champ  opératoire  aseptique  et  le  main- 
tenir tel  pendant  tout  le  temps  de  l'intervention  ;  le  chirurgien  et  son 
entourage,  les  instruments  dont  il  fait  usage  doivent  être  pendant  le 
même  temps  dans  un  état  de  parfaite  antisepsie. 

Telle  est  la  règle  ;  son  application  est-elle  si  difficile  que  tout  chirur- 
gien qui  entreprend  une  opération  ne  puisse  s'imposer  et  obtenir  de 
ses  aides  et  de  son  personnel  auxiliaire  cet  état  de  propreté  ? 

Nous  répondons  non  :  il  peut  être  difficile  de  faire  comprendre 
l'importance  de  ces  précautions  minutieuses,  mais  c'est  au  chirurgien 
h  surveiller  ce  qui  se  passe  autour  de  lui. 

Qu'importe  qu'une  opération  dure  plus  ou  moins;  ce  qu'il  faut,  c'est 
guérir  le  malade,  et  sous  la  sauvegarde  de  la  méthode  antiseptique  la 
gucrison  est  devenue  la  règle,  et  non,  comme  autrefois,  hélas  î  une 
heureuse  exception  obtenue  au  prix  de  complications  inconnues 
aujourd'hui. 

Conclusion.  — Il  faut  avant,  pendant,  et  après  l'opération  maintenir 
le  champ  opératoire  dans  une  rigoureuse  asepsie  en  obsen-ant  toutes 
les  règles  de  la  méthode  antiseptique. 
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M.  TERSON, 

A  Toulouse. 


DES  DIVERS   MODES   D'ADMINISTRATION    OU    MERCURE  ET  DE   LEURS   INCONVÉNIENTS 

DANS  LA  PRATIQUE. 


—  Séance  du  28  septembre  1887.  — 

J'ai  voulu  profiter  de  la  publicité  donnée  aux  travaux  du  Congrès 
pour  rappeler  que  la  Société  de  médecine  de  Toulouse  a  choisi,  pour 
sujet  du  prix  Gaussail  à  décerner  en  1889,  la  question  suivante  : 
Étude  des  accide^its  oculaires  imputables  à  la  syphilis  et  de  leur 
traitement.  Cet  appel  s'adresse  aux  ophtalmologistes  et  aux  syphilio- 
graphes  ;  car  la  fréquence  et  la  diversité  des  accidents  oculaires  sont 
grandes  dans  la  syphilis  acquise  comme  dans  la  syphilis  héréditaire. 
Ces  accidents  sont  graves  par  suite  de  la  délicatesse  extrême  des 
tissus  atteints  :  et  cette  particularité  exige  une  guérison  très  rapide  et 
sans  transformation  notable  des  éléments  anatomiques  normaux. 

De  ces  considérations  il  est  aisé  de  conclure  à  Fimportance  excep- 
tionnelle de  l'étude  de  la  syphilis  oculaire  pour  la  fixation  définitive 
du  meilleur  traitement  de  la  syphilis  en  général.  De  là  découle  aussi 
naturellement  la  recherche  du  meilleur  mode  d'administration  du 
mercure. 

On  sait  que  M.  Balzer  a  récemment  saisi  la  Société  médicale  des 
hôpitaux  de  Paris  des  bons  résultats  qu'il  a  obtenus  par  les  injections 
sous-cutanées  de  calomel  en  suspension  dans  l'huile  de  vaseline.  La 
lecture  de  ce  travail  a  donné  lieu  à  une  discussion  très  intéressante 
parla  haute  compétence  de  ceux  qui  y  ont  pris  part;  mais  la  discus- 
sion a  révélé  une  divergence  très  marquée  des  opinions  émises, 
quant  au  meilleur  mode  d'administration  du  mercure,  soit  par  la  voie 
stomacale,  soit  par  la  voie  cutanée,  soit  par  l'injection  dans  le  tissu 
cellulaire  sous-cutané  de  préparations  mercurielles  solubles  ou  inso- 
lubles. Il  y  a  donc  encore  en  ce  moment  une  véritable  anarchie  au 
point  de  vue  de  la  meilleure  thérapeutique  à  opposer  à  la  syphilis. 

Sans  avoir  eu  l'intention  de  creuser  à  fond  ce  sujet,  j'iii  désiré  seu- 
lement rappeler  l'attention  du. monde  médical  sur  cette  question  si 
importante  et  non  encore  résolue  et  amener,  si  c'est  possible,  de  nou- 
velles études  que  la  Société  de  médecine  de  Toulouse  serait  satisfaite 
d'avoir  provoquées. 
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M.  ARNAUD   de  FABRE, 

A  Avignon. 


SUR  L'ACTION  CONVULSIVANTE  DE  L'ATROPINE. 


—  Séance  du  2^  septembre  1887.  — 

On  sait  qu'il  faut  une  dose  considérable  d'atropine  pour  amener 
des  symptômes  d'intoxication  chez  certaines  espèces  animales.  M.  Vul- 
pian*,  dans  ses  expériences,  observait  des  effets  avec  la  dose  de 
trois  milligrammes  chez  des  chiens  de  forte  taille.  Nothnagel  et  Ross- 
bach^  disent  qu'il  faut  un  gramme  d'atropine  pour  intoxiquer  le 
lapin.  Après  d'autres  observateurs,  j'ai  vu,  chez  des  malades,  des 
troubles  marqués  après  l'injection  d'un  seul  milligramme  de  sulfate 
d'atropine  :  par  contre,  j'ai  constaté  la  nullité  d'action  de  deux  milli- 
grammes d'atropine,  en  injection,  sur  la  souris. 

J'ai  cherché  un  procédé  qui  rendît  manifeste  l'action  de  doses  rela- 
tivement faibles  chez  les  lapins.  Voici  un  résumé  des  faits  observés 
et  les  conclusions  qui  me  paraissent  en  découler  : 

Expérience  I.  —  A  un  lapin  gris  foncé.  —  Section  des  deux  nerfs  pneu- 
mogastriques :  injection  dans  la  veine  jugulaire  de  quatre  milligrammes 
d'atropine  en  solution  dans  quatre  granunes  d'eau  distillée  (atropine  de 
Thiboumery  et  Dubose)  :  action  nulle;  le  cœur  continue  à  être  arrêté  par 
la  faradisation  du  bout  inférieur  du  pneumogastrique.  —  Section  du  filet 
sympathique  cervical  :  Phénomènes  de  vascularisation  et  symptômes  oculo- 
puplllaires  ordinaires,  avec  cette  anomalie  étrange,  qu'ils  se  sont  produits 
(la  côté  opposé  à  la  src^ion  ;  temp^n-ature  surélevée  de  cinq  degrés.  Je 
r3chercho  en  vain  cette  anomalie  d'innervation  sur  un  second  lapin  de  même 
type  :  les  deux  animaux  succombent  en  douze  et  vingt-quatre  heures,  avec 
les  lésions  de  l'emphysème  pulmonaire. 

Expériences  III  et  IV.  —  Je  pratique  avec  précaution,  au  moyen  du 
trépan,  une  petite  perforation  à  la  voûte' crânienne:  j'adapte  exactement  une 
seringue  de  Pravaz  à  l'orifice;  elle  y  est  comme  vissée. 

J'injecte  lentement  une  solution  de  quatre  milligrammes  d'atropine  dans 
quatre  grammes  d'eau  :  rien  de  sensible  :  je  ferme  l'orifice  avec  de  la  cire. 

1.  Leçons  sur  les  substances  toxiques  et  médicamenteuses,  18^,  pp.  161 
et  171. 

2.  Nouveau^v  éléments  de  matière  médicale,  1880,  p.  610. 
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Le  lendemain,  injection  par  ce  môme  orifice  de  un  centigramme  de  chlorhy- 
drate de  morphine  dans  un  gramme  d'eau  :  au  bout  d'une  minute,  contrac- 
tion de  la  pupille;  puis,  une  série  d'attaques  convulsives,  épileptiformes, 
qui  amènent  la  mort. 

Expérience  V.  —  Injection  intra-crânienne  d'atropine.  Solution  deux  fois 
plus  concentrée  que  dans  l'expérience  III  ;  après  vingt  minutes,  il  se  produit 
des  convulsions  généralisées  qui  continuent,  non  épileptiformes,  ayant 
plutôt  le  caractère  du  tremblement,  excitées  par  le  contact  des  narines,  de  la 
joue.  Mort  en  trois  heures.  Congestion  de  l'encéphale  et  du  poumon.  Rien 
à  la  moelle  épinière. 

Expérience  VI.  —  L'injection  de  quatre  grammes  d'eau  n'amène  aucun 
symptôme  immédiat.  L'animal  succombe  le  deuxième  jour,  avec  des  lésions 
de  méningite. 

Expérience  VII.  ~  Injection  de  un  centigramme  et  demi  d'atropine  : 
développement  des  phénomènes  convulsifs  précédents.  Mort.  Dans  ce  cas 
il  y  a  eu  un  épanchement  sanguin  sous  les  méninges,  qui  a  pu  être  facteur 
des  accidents. 

Expérience  VIII.  —  Injection  de  cinq  milligrammes  dans  un  demi-gramme 
d'eau  :  après  vingt-cinq  minutes,  déroulement  des  mômes  symptômes  con- 
vulsifs, dans  l'ordre  suivant,  déjà  remarqué  :  1»  frémissement  des  joues; 
2o  secousses  de  la  tôte  en  arrière  ;  3»  des  pattes  antérieures  ;  4o  des  oreilles. 
Les  convulsions  n'atteignent  pas,  dans  ce  cas,  les  membres  postérieurs. 
Hyperesthésie  de  la  région  sous-maxillaire,  de  la  région  du  nerf  sciatique, 
des  aisselles.  Une  légère  excitation  mécanique  de  ces  régions  surexcite  ou 
réveille  les  convulsions  :  l'animal  bondit  hors  de  la  gouttière,  malgré  les 
liens;  pupilles  dilatées,  môme  en  approchant  très  près  une  bougie.  Cet  état 
diminue  après  quelques  heures;  le  lendemain,  un  peu  de  dilatation  pupil- 
laire.  L'animal  a  continué  à  se  bien  porter  (plus  d'un  mois  après). 


Je  conclus  que  dans  certaines  conditions  (application  directe  plus 
ou  moins  immédiate  sur  le  centre  cérébral,  après  trépanation),  l'atro- 
pine en  solution,  à  dose  relativement  faible,  agit  sur  le  lapin,  con- 
formément aux  lois  physiologiques  générales,  et  amène  des  convul- 
sions à  marche  particulière. 

Les  précédentes-  observations  pourraient  être  utilisées  dans  les 
recherches  physiologiques  et  dans  les  recherches  toxicologiques. 
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M.  ARMAINGAUD, 

A  Bordeaux. 


L'ŒUVRE  DES  HOSPICES  MARITIMES  ET  LES  NOUVELLES  FONDATIONS  D'ARCACHON 
ET  DE  BANYULS-SUR-MER  POUR  LES  ENFANTS  DÉBILES ,  LYMPHATiaUES  ET 
SCROFULEUX. 


—  Séance  du  28  septembre  1887.  — 

La  phtisie  pulmonaire^  vous  le  savez  aussi  bien  que  moi,  est  de 
beaucoup  la  plus  meurtrière  de  toutes  les  maladies  et  le  plus  grand 
cunemi  de  notre  race,  car  elle. cause  plus  de  la  sixième  partie  des 
dércs  et  tue  annuellement  en  France  cent  soixante  mille  personnes. 

Quelle  que  soit  Texplication  que  l'on  donne  des  liens  de  parenté  de 
la  scrofule  et  de  la  phtisie,  un  point  sur  le<{uel  tous  les  médecins 
s'accordent,  c'est' que  prévenir  ou  guérir  la  scrofule^  c'est,  du  môme 
coup,  prévenir  un  grand  nombre  de  cas  de  phtisie.  Or,  la  résidence 
prolongée  sur  le  bord  de  la  mer,  c'est  là  un  fait  bien  établi,  et  sur 
leqiuîl  l'accord  des  médecins  est  tout  aussi  unanime,  est  un  moyen 
curatif  et  préventif  d'une  remarquable  puissance  contre  la  scrofule. 
Les  enfants  appartenant  aux  familles  riches  ou  aisées  peuvent  facile- 
ment profiter  de  ce  précieux  moyen  de  régénération;  mais  les  enfants 
des  ouvriers  et  des  familles  pauvres  qui,  justement,  en  auraient  le 
plus  besoin,  ne  peuvent  en  bénéficier  que  bien  exceptionnellement.  Il 
importe  donc,  au  nom  de  la  solidarité  et  de  la  prévoyance  sociales,  et 
dans  rintérêt  supérieur  du  relèvement  de  la  race  et  de  la  défense  du 
pays,  de  mettre,  dans  la  mesure  du  possible,  à  leur  porlée  et  à  leur 
disposition  les  résidences  maritimes  de  santé  ;  en  conséquence,  la 
création  de  nouveaux  hospices  maritimes  est  une  question  d'un  intérêt 
vital  pour  le  pays,  et  vous  savez  tous  que,  malheureusement,  la 
France  est  restée,  sous  ce  rapport,  bien  en  arrière  des  nations  voi- 
sines. 

En  Italie,  vingt-deux  hospices  maritimes  fonctionnent  depuis  de 
longues  années  au  protit  de  la  population  pauvre.  En  Allemagne,  plus 
d'un  millier  d'enfants  indigents  bénélicient  de  cette  résidence  mari- 
time, grâce  au  concours  charitable. 

En  France,  où  nous  avons  plus  de  deux  millions  d'enfants  de  moins 
de  ((uinze  ans,  prédisposés  et  voués  k  la  phtisie,  c'est-à-dire  à  une  mort 
prématurée,  les  uns  par  l'hérédité  directe,  les  autres  parce  qu'ils  sont 
scrofuleux,  nous  en  sommes  réduits,  en  fait  de  grand  établissement, 
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au  seul  hôpital  de  Berck-sur-Mer,  institution  admirable  et  rendant  de 
très  grands  services,  mais  ne  s'adressant  presque  exclusivement  qu'à 
la  population  pauvre  de  Paris,  et  même  à  une  très  faible  partie  de 
cette  population. 

Quant  aux  petits  établissements  privés  de  Cette,  de  Nice  (maison 
Frœdland)  et  de  Cannes  (petit  Hospice  Dolfus),  ils  ne  se  développent 
qu'avec  une  lenteur  extrême,  si  même  ils  ne  restent  stationnaires, 
faute  de  moyens  de  propagande  pour  les  faire  connaître  et  attirer  sur 
eux  Tattention  publique. 

Aussi,  le  but  de  mon  Rapport  au  Congy^ès' international  d'hygiène 
de  Genève  en  1882,  dont  les  conclusions  furent  votées  à  l'unanimité 
par  le  Congrès  tout  entier,  réuni  en  séance  plénière,  était-il  de  démon- 
trer à  mes  collègues  que  le  principal  moyen  de  réaliser  progressive- 
ment la  création  de  nombreux  hospices  maritimes,  c'était  de  faire 
sortir  cette  question  du  cercle  étroit  dû  on  l'avait  enfermée  jusque-là; 
je  voulais  dire  par  là  qu'il  ne  fallait  pas  compter  exclusivement  ni  sur 
la  bonne  volonté  de  quelques  donateurs  isolés,  ni  sur  le  concours 
spontané  des  pouvoirs  publics  et  des  budgets  départementaux  ou  mu- 
nicipaux pour  faire  surgir  de  nouvelles  fondations  ;  mais  qu'il  fallait 
intéresser  et  associer  le  public  tout  entier  au  développement  de  ces 
institutions  de  prophylaxie  maritime  au  moyen  de  conférences  publi- 
ques, d'une  agitation,  d'une  véritable  croisade,  qui  seraient  poursui- 
vies parles  médecins  dans  les  principales  villes  de  France,  et  accompa- 
gnées de  distributions,  à  tous  les  auditeurs,  d'instructions  populaires 
sur  le  ravage  de  la  scrofule,  son  influence  étiologique  sur  la  produc- 
tion de  la  phtisie  pulmonaire,  sur  les  résultats  obtenus  à  Berck  et 
sur  l'action  curative  et  préventive  de  la  résidence  maritime  prolongée. 

Pénétré  de  cette  pensée  et  encouragé  par  l'adhésion  unanime  du 
Congrès,  je  commencerai  donc,  payant  de  nui  personne  et  montrant 
l'exemple,  à  entreprendre  sans  plus  tarder  une  propagande  publique 
que  j'ai  poursuivie,  chaque  année,  dans  une  série  de  conférences 
publiques,  de  réunions  privées  de  médecins  ou  do  philanthropes,  et 
d'articles  de  journaux. 

En  1883,  quatre  conférences  à  Bordeaux  ;  en  1884,  deux  conférences 
à  Bordeaux  et  une  à  Bayonne  ;  en  188r),  trois  conférences  à  13ordeaux  ; 
en  1886,  une  conférence  faite  à  Paris  aux  présidents  et  membres 
honoraires  des  Sociétés  de  secours  mutuels  de  la  Seine,  sous  la  pré- 
sidence de  M.  de  Hérédia,  député  de  la  Seine. 

A  la  fin  de  chacune  de  ces  conférences,  une  petite  brochure  de  huit 
pages  (sur  papier  carton),  identique  à  celle  que  je  fais  passer  devant 
vos  yeux,  et  résumant  l'exposé  que  je  venais  de  faire,  était  distribuée 
gratuitement  à  cha(}ue  auditeur,  afin  de  mieux  lixer  ses  souvenirs  et 
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de  lui  permettre  de  répandre  au  dehors  l'idée  qu'il  venait  d'entendre 
développer.  Dix  mille  Instructions  de  propagande  pour  l'œuvre  des 
résidences  maritimes  furent  alors  répandues  dans  le  public,  les  unes 
dans  les  conférences,  les  autres  au  dehors  par  distribution  ou  envois 
directs.  Je  profitais,  eh  outre,  chaque  année,  de  mes  vacances  an- 
nuelles pour  visiter  les  hospices  maritimes  déjà  existants,  Berck, 
Nice,  Cannes,  et  pour  étudier  sur  tout  le  littoral  de  la  Frîince  les 
points  où,  quand  l'occasion  et  les  moyens  s'en  présenteraient,  pour- 
raient être  fondés  utilement  de  nouveaux  établissements. 

Cette  première  campagne  de  propagande  produisit  un  premier  ré- 
sultat, c'était  de  faire  connaître  à  un  très  grand  nombre  de  personnes 
qui  l'ignoraient,  parmi  les  classes  éclairées  et  instruites  de  la  popu- 
lation, qu'il  y  avait  là  une  œuvre  importante  à  réaliser;  j'eus,  en 
outre,  la  preuve  indéniable  de  l'utilité  et  l'efficacité  pratique  de  la 
distribution  de  ces  Instructions  en  voyant  une  personne  généreuse 
qui  n'avait  pas  assisté  à  ma  conférence,  mais  qui  avait  lu  une  de  ces 
brochures,  se  présenter  chez  moi  et  m'offrir  plusieurs  centaines  de 
mille  francs  pour  organiser  un  sanatorium  destiné  aux  enfants  pauvres 
sur  la  côte  du  golfe  de  Gascogne,  à  Castel-Biarritz,  et  le  diriger  moi- 
même.  Cette  dernière  condition  absolument  imposée,  que  je  ne  pouvais 
accepter,  m'empêcha  d'agréer  cette  proposition,  mais  je  ne  désespère 
pas  de  décider  son  généreux  auteur  à  renoncer  à  cette  exigence  et  à 
faire  bénéficier  définitivement  l'œuvre  des  Sanatoria  maritimes  de 
l'opulente  dotation  qui  avait  un  instant  miroité  devant  mes  yeux. 
Quoi  qu'il  en  soit,  stimulé  par  ce  premier  succès  relatif,  et  sans  me 
laisser  impressionner  par  la  déception  qui  l'avait  suivi,  je  continuais 
ma  propagande  avec  plus  d'ardeur  encore,  mais  en  y  ajoutant  un 
nouveau  moyen  d'action,  et  je  fus  cette  fois-ci  plus  heureux,  car,  à 
la  suite  de  deux  nouvelles  séries  de  conférences,  à  Bordeaux,  le 
16  janvier,  et  à  Perpignan,  le  10  mars  1887,  j'ai  obtenu  les  résultats 
suivants  : 

1»  I^a  fondation  d'un  sanato7Hiim  maritime  pour  les  enfants  pauvres 
ixArcachon  était  assurée  par  la  donation  qui  m'était  faite  de  deux 
côtés  dilférents  d'un  emplacement  de  deux  hectares  plantés  de  pins, 
sur  le  bord  du  bassin  d'Arcachon,  et  d'une  somme  de  47,000  francs 
affectée -à  la  construction,»  sur  ce  terrain,  d'un  premier  pavillon.  En 
même  temps,  plusieurs  autres  personnes  généreuses  m'oiîraient  spon- 
tanément les  ressources  nécessaires  pour  entretenir  un  certain  nombre 
d'enfants. 

2®  Le  20  avril  1887,  le  Conseil  général  des  Pyrénées-Orientales,  sur 
la  proposition  et  le  remarquable  rapport  de  M.  Georges  Lafargue, 
préfet  du  département,  appuyés  sur  l'exposé  de  ma  conférence,  et, 
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sur  l'avis  du  Conseil  d'hygieno  du  département,  votait,  sur  les  fonds 
départementaux,  un  emprunt  de  200,000  francs  affecté  à  la  fonda- 
tion d'un  sanatorium  maritime  à  Banyuls-sur-Mer,  et  un  crédit  de 
7,000  francs,  pour  répandre,  dans  ce  département  à  niorfalité  exces- 
sive, les  notions  de  l'hygiène  par  l'organisation  de  conférences  et  la 
distribution  d'Instructions  pratiques  sur  Vhygiène  de  la  famille. 

Voici  en  quelques  mots,  en  modifiant  mes  moyens  d'action,  com- 
ment  j'ai  pu  aboutir  à  ces  premiers  résultats.  J'ai  pensé  que  le  meil- 
leur moyen  de  susciter  des  donations  en  faveur  de  l'œuvre  serait  de 
réunir  un  certain  nombre  d'enfants  débiles  et  très  lymphatiques,  et  de 
les  entretenir  gratuitement  en  résidence  prolongée  sur  le  bord  de  la 
mer,  pendant  plusieurs  mois  chaque  année,  au  moyen  de  ressources 
recueillies  directement  par  moi  et  sans  appel  à  la  charité  privée  ou 
-publique.  Il  me  paraissait  probable  qu'en  faisant  connaître  au  public 
l'initiative  que  j'avais  prise  et  les  guérisons  obtenues  sur  ces  enfants 
je  verrais  surgir  l'offre  spontanée  des  premiers  fonds  nécessaires 
pour  réaliser  l'œuvre  dans  de  plus  amples  proportions  et  dans  des 
conditions  d'installation  définitive. 

Mais  comment  réunir,  sans  faire  appel  ni  à  la  bienfaisance  privée, 
ni  à  l'État,  ni  aux  budgets  municipaux  du  département,  déjà  si  sou- 
vent sollicités  pour  tant  d'autres  œuvres,  les  ressources  renouve- 
lables chaque  année  pour  procurer  une  résidence  maritime  à  mes 
vingt  premiers  enfants  destinés  à  servir  de  noyau  d'appel  et  de  centre 
d'attraction  ? 

Je  n'ai  eu,  pour  y  parvenir,  qu'à  emprunter  aux  journaux,  et  aux , 
journaux  de  médecine  en  particulier,  les  moyens  qu'ils  emploient 
pour  recueillir  les  fonds  nécessaires  à  leur  fonctionnement. 

Ayant  remarqué  que  les  journaux  de  médecine  soutenaient  leur 
existence  surtout  grâce  aux  annonces  industrielles  auxquelles  ils  don- 
nent l'hospitalité  de  leurs  premières  et  dernières  pages,  nous  nous 
sommes  dit  que  st  l'emploi  de  ce  moyen  est  admis  en  pareil  cas,  il 
était  tout  aussi  légitime  et  même  très'  désirable  qu'il  fut  utilisé  pour 
créer  deux  œuvres  dont  le  grand  intérêt  public  est  chaque  jour  pro- 
clamé par  ces  mêmes  journaux,  et  pour  répondre  à  l'appel  chaque  jour 
réitéré  des  corps  savants,  surtout  quand  il  s'agit  de  mettre  gratuite- 
ment ces  deux  grands  services  à  la  disposition  d'un  nombreux  public. 

Cette  idée  admise,  il  me  suffit  de  faire  passer  sous  vos  yeux  les  hro- 
chvj^eS'instincctions  que  voici  \  pour  que  vous  compreniez  très  facile- 


1.  A  ce  mon\ent,  rorateur  fait  distribuor  aux  nienibrtfs  de  la  section  les 
brochures  où  sont  inii)riniées  les  Instructions  qui  résument  son  Cours 
d*hygiène. 


*  »  « 
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ment  comment  je  Tai  mise  en  pratique  et  comment  elle  m'a  permis  de 
réaliser  simultanément  deux  œuvres  distinctes  mais  solidaires  et  se 
complétant  Tune  par  l'autre  :  la  vulgmHsation  de  l'hygiène  sur  une 
large  échelle  et  Yenfreticn  gratuit  d'un  assez  grand  nombre  dtm- 
fants  débiles  sur  le  bord  de  la  mer. 

Chaque  année,  les  principaux  sujets  de  mon  cours  municipal  d'hy- 
giène de  Bordeaux  sont  résumés  par  moi  avant  la  leçon,  sous  la  forme 
de  ces  petites  brochures  de  carton  de  huit  pages  qui  sont  distribuées 
gratuitement  à  tous  les  auditeurs  aux  frais  de  la  ville  de  Bordeaux. 
Nous  les  faisons  aujourd'hui  réimprimer  à  nos  frais,  et  nous  ajoutons 
aux  huit  pages  de  texte  quatre  pages  supplémentaires  qu'un  agent  de 
publicité  se  charge  de  couvrir  d'annonces,  dojit  les  produits  nous 
permettent  non  seulement  de  distribuer  ces  brochures  gratuitement 
à  un  nombre  immense  d'exemplaires,  mais  encore  d'entretenir  gra- 
tuitement des  enfants  sur  le  bord  de  la  mer.  Dayis  ce  moment  mènia 
et  depuis  déjà  trois  mois^  vingt  enfants  appartenant  aux  Sociétés 
de  secours  mutuels  de  Bordeaux  et  désignés  par  le  sort  parmi  cemx 
dont  Vétat  de  santé  comportait  cette  résidence,  en  bénélicieiil  à 
Arcachon.  Soixante  mille  exemplaires  de  mes  instructions  sur  plu- 
sieurs sujets  différents  sont  actuellement  en  distribution  gratuite 
parmi  les  membres  de  ces  mômes  Sociétés  (au  nombre  de  dix  mille), 
que  j'ai  choisis  pour  les  faire  profiter  de  ce  mode  d'enseignement  de 
Y  hygiène,  parce  qu'aucune  catégorie  de  la  population  ne  me  parait 
plus  apte  et  mieux  préparée  par  le  but  même  de  son  organisation  à 
profiter  et  plus  digne  d'en  bénéficier. 

A  pirtir  d-u  moment  où  ce  mode  de  réalisation  de  mon  projet  a  été 
assuré  et  où  j'ai  pu  le  faire  connaître  au  public,  ma  propagande  a 
changé  d'aspect  et,  par  la  seule  force  de  l'exemple  ainsi  donné  aux 
classes  fortunées  de  la  population,  les  conférences  que  j'ai  faites,  muni 
de  cet  argument  nouveau,  ont  produit  les  résultats  immédiats  dont  je 
vous  ai  parlé  :  la  fondation  de  deux  sanatoria  maritimes,  l'un  à 
Arcachon,  l'autre  à  Banyuls-sur-Mcr.  De  pareils  résultats  réalisés 
en  quelques  mois  nous  autorisent  à  en  attendre  de  plus  importants 
encore  par  la  continuation  de  notre  propagande;  dans  toutes  les 
villes  où  nous  avons  répandu  nos  idées,  l'opinion  publique  leur  a 
été  absolument  favorable;  l'adhésion,  la  sympathie  et  le  concours 
unanimes  que  notre  initiative  a  rencontrés  dans  la  presse,  sans 
distinction  de  parti,  et  dans  toutes  les  classes  de  la  population, 
témoignent  assez  que  tout  le  monde  a  compris  quïl  s'agit  d'une  œuvre 
d'intérêt  général  et  vraiment  nationale. 
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M.  SBCHEYRON, 

Ancien  intcrae  des  hôpitaux ,  lauréat  du  TAcadémle  de  médecine,  à  Paris. 


DES  ABOUCHEMENTS  ANORMAUX  DE  L'URETÈRE  A  LA  VULVE,  AU  VAGIN.  —  ÉTUDE 
CLINIQUE  SUR  L'INCONTINENCE  D'URINE  CONGÉNITALE,  ET  CONSIDÉRATIONS  D'EM- 
BRYOGÉNIE SUR  UNE  VARIÉTÉ  PEU  CONNUE  D'ANOMALIE  URETÉRALE. 


—  Séance  du  29  septembre  i887.  — 

L'abouchement  aiionnal  do  ruretère  dans  le  vagin,  à  la  vulve,  i)ros 
du  méat  est  une  malformation  d'une  rarelé  extrême,  dette  mallbr- 
mation  est  manjuée  par  un  symptôme  caractéristi(|ue  :  l'incontinence 
d'urine  congénitale. 

Son  existence  soulève  une  (luestion  d'embryogénie  très  intéres- 
sante. 

L'anomalie  peut  être  simple  ou  complexe,  bilatérale  ou  unilatérale. 

L'anomalie  bilatérale  est  en  règle  générale  complexe,  accompagnée 
de  malformations  incompatibles  avec  la  vie  :  cas  de  Palfym,  de 
Viguier,  de  Pigné.  de  Depaul. 

Il  n'existe,  selon  toute  vraisemblance,  qu'un  seul  cas  dans  la 
science  d'anomalie  bilatérale  ;  double  fistule  urinaire,  vulvaire  con- 
génitale, compatible  avec  l'existence  :  cas  de  Schrader. 

L'uretère  anormalement  situé  le  long  du  vagin,  s'abouche  à  la 
vulve,  près  du  méat,  ou  bien  se  termine  en  cul-de-sac  sur  les  côtés 
de  rurèthre,  à  une  hauteur  variable  du  vagin  :  dans  ce  cas  d'uretère 
en  ectopie  et  imperforé,  il  s'agit,  on  le  comprend  de  trouvaille  d'au- 

topsio. 

L'abouchement  anormal  de  l'uretère  à  la  vulve  s'effectue  au  niveau 
et  sur  les  côtés  du  méat  urinaire. 

Il  existe  un  pertuis  à  quelques  millimètres  de  la  vulve,  petit  orifice 
d'un  canal  qui  se  poursuit  sur  un  des  côtés  du  vagin.  Le  cathété- 
risme  avec  uu  stylet  démontre  son  indépendance  de  la  vessie,  du 
vagin  et  sa  continuation  au-delà  de  la  vessie. 

L'écoulement  de  l'urine  que  l'on  voit  sourdre  de  cet  orifice 
démontre,  avec  indépendance  de  la  vessie,  la  nature  uretérale  du 
canal  anormal. 

Les  uretères  en  ectopie,  terminés  en  cul-de-sac.  se  reconnaissent 
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facilement.  Leur  situation  au-dessus  des  ligaments  larges  :  la  termi- 
naison de  leur  extrémité  supérieure  à  une  masse  kystique;  rein  dégé- 
néré, placé  parfois  lui-même  en  ectopie,  sont  des  caractères  distinc- 
tifs  de  premier  ordre. 

La  terminaison  en  cul-de-sac  peut  se  faire  à  une  hauteur  variable  : 
l*'  au-dessus  de  la  vessie;  ^  en  avant  du  col;  3<*  près  du  méat  uré- 
thral  —  observation  personnelle  ^  —  ce  sont  trois  degrés  d'une  même 
anomalie. 

Ces  anomalies  uretérales  sont  surtout  distinctes  de  la  persistance 
des  canaux  de  Wolflf. 

La  persistance  de  ces  canaux  est  d'une  rareté  extrême.  Cependant 
plusieurs  cas  d'anomalies  uretérales  ont  été  décrites  comme  formant 
une  persistance  du  canal  de  Wolflf. 

Le  caractère  essentiel  de  cette  dernière  anomalie  est  tiré  de  la 
situation  complète  de  ce  canal  dans  les  ligaments  larges  et  sur  les 
côtés  du  vagin.  Le  canal  de  Wolflf  persistant  doit  être  en  tous  points 
analogue  aux  canaux  de  Gartner  observés  chez  la  truie,  la  vache.  La 
coïncidence  d'une  anomalie  rénale,  vésicale,  plaide  surtout  en  faveur 
d'une  anomalie  uretérale. 

L'anomalie  uretérale  s'explique  par  un  abouchement  anormal  de 
Turetère  dans  le  sinus  uro-génital.  Ainsi  s'établit  une  communica- 
tion avec  une  partie  plus  ou  moins  élevée  de  l'allantoïde  abdominale; 
et,  ainsi,  un  abouchement  dans  une  partie  plus  ou  moins  élevée  de  la 
vessie,  en  arrière  ou  en  avant  du  trigone,  en  avant  même  du  col 
vésical. 

L'abouchement  peut  se  faire  aux  confins  du  sinus  uro-génital,  près 
du  méat,  tout  près  de  l'extrémité  inférieure  des  canaux  de  Mîiller  : 
vagin. 

L'abouchement  dans  le  canal  génital,  bien  plus  rare,  est  d'une 
explication  difficile,  puisque  le  canal  génital  est  postérieur  dans  son 
apparition,  à  celui  de  l'uretère.  Dans  ce  cas,  il  faut  faire  intervenir 
les  connexions  très  obscures  qui,  à  \^\\v  naissance  relient,  d'après 
Tourneux,  Balfour,  Sadwich  :  canaux  de  Millier  et  canaux  de  Wolflf, 
d'où  dérivent  les  uretères.  Peut  être  canaux  de  Wolflf  et  uretères 
manquant  leur  abouchement  au  sinus  uro-génital,  se  perdent  sur  les 
côtés  du  canal  vaginal  ou  s'y  abouchent  si  leur  apparition  est  tardive. 

Le  canal  de  Wolflf  disparaissant,  l'anomalie  dq,  l'uretère  sera 
Tunique  résultat  d'un  défaut  de  développement. 

1.  Anomalie  de  l'appareil  génilo-urinaire,  utérus  double,  mulforination 
uretérale.  Présentation  à  la  Société  d'ob.stétritjue  et  de  gynécologie  de  Paris 
et  à  la  Société  de  biologie  (février  188U). 
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Les  anomalies  bilatérales  et  complexes  des  uretères,  celles  que 
nous  décrivons  sont  une  preuve  nouvelle  et  formelle  des  liens 
d'évolution  qui  relient  les  malformations  multiples  du  cloaque. 

Ces  liens  ont  été  récemment  bien  mis  en  relief  par  M.  le  professeur 
Jeannel,  de  Toulouse,  dans  une  judicieuse  étude  sur  les  abouche- 
ments de  Turetère  dans  l'intestin. 

L'anomîilie  uretérale  le  plus  souvent -simple  marque  :  1»  par  sa 
rareté,  Tindépendance  à  peu  près  absolue,  au  poiiit  de  vue  du  déve- 
loppement, de  l'appareil  génital  et  de  l'appareil  urinaire  :  2^  la  possi- 
bilité d'un  rein  normal  dans  ses  fonctions,  avec  un  uretère  s'abou- 
chant  en  dehors  de  la  vessie,  à  la  vulve,  au  vagin. 

L'imperforation  uretérale  s'accompagne  d'une  disparition  du  paren- 
chyme rénal:  le  rein,  parfois  en  ectopie,  se  transforme  en  kyste. 

L'incontinence  d'urine  vulvaire  ou  vaginale  au-dessous  de  la  vessie 
est  relativement  facile  à  réparer.  Il  est  au  contraire  d'une  pratique 
fort  délicate  de  remédier  à  une  fistule  uretérale  congénitale  de  la 
partie  supérieure  du  vagin;  dans  ce  dernier  cas,  la  création  d'un 
canal  artificiel,  long  de  plusieurs  centimètres,  se  rendant  à  la  vessie, 
complique  l'opération,  mais  toutefois  sans  la  rendre  impossible. 

Si  toute  tentative  échoue,  il  pourra  paraître  indiqué  de  pratiquer 
la  néphrectomie. 


M.  PÉAN, 

Chirurgien  de  l'hôpital  Saint-Louis,  membre  de  l'Acad^î'mie  de  médecine. 

M.  SECHEYRON, 

Ancien  interne  des  hôpitaux,  lauréat,  de  l'Acadcmie  de  médecine,  à  Paris. 


ÉTUDE  SUR   LES   KYSTES   HYDATIQUES    DE   L'UTÉRUS. 


—  Séance  du  29  septembre  1887.  — 

Les  kystes  hydatiques  de  l'utérus  sont  une  rareté  pathologique  : 
dix  faits  recueillis  dans  la  littérature  médicale  sont  seuls  probants  ; 
trois  d'entre  eux  sont  une  trouvaille  d'autopsie  —  cas  de  Laënnec, 
P'errand  et  Barré. 

Leur  pathogénie  offre  des  points  obscurs.  Le  germe  hydatique, 
rhexacanthe,  pénètre  dans  le  parenchyme  utérin,  soit  indirectement 
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par  rintermédiaire  de  la  circulation,  soit  plus  directement  par  effrac- 
tion des  tuniques  intestinales  et  progression  jusqu'à  Tutérus,  soit 
encore  par  rupture  d'une  vésicule  lille  émanée  d'un  kyste  hydatique 
abdominal  :  foie,  .épiploon,  rein. 

Le  kyste  peut  se  développer  dans  le  parenchyme  utérin,  être  inteis- 
titiel,  sous-muqueux  ;  ou  bien  son  développement  s'effectue  à  côté  de 
l'utérus.  Le  kyste,  juxta-utérin  d'abord,  peut  faire  irruption  dans 
l'utérus  par  amincissement  graduel  des  parois  —  cas  de  Brill,  de 
Kuchenmeister. 

Les  kystes  de  petit  volume  restent  latents  ;  ils  n'existent,  au  point 
de  vue  clinique,  que  si  leur  grand  volume  devient  l'occasion  de  dou- 
leurs, de  contractions  utérines,  avec  ou  sans  métrorrhagies,  de  gêne 
pour  la  miction,  la  marche. 

Ils  apparaissent  encore  à  L'occasion  d'une  complication  qu'ils  provo- 
quent  :  rétroversion  utérine,  cas  de  Jones;  inversion  utérine,  cas  de 
1^  Thatcher  ;  rétention  d'urine,  cas  de  Péan. 

Leur  symptôme  caractéristique  consiste  dans  l'expulsion  d'hyda- 
tides  vésiculeuses,  résultat  d'une  rupture  spontanée  ou  artificielle  de 
la  poche  kystique  :   cas  de  (îraily-Hewit,   de  Brill,  de   Bernard 
^,-  Sczancer,  de  Péan. 

f  Leur  influence  sur  la  grossesse  paraît  nulle,  les  kystes  n'amènent 

ni  la  stérilité,  ni  l'avortemcnt,  au  moins  dans  les  conditions  scnibla- 
:  blés  à  celles  observées  jusqu'à  ce  jour. 

L'influence  du  kyste  sur  la  marche  du  travail  est  capitale.  Elle  e-;t 
marquée  par  un  ralentissement  et  môme  un',arrèt  de  ce  travail,  si  le 
^'  kyste,  cause  de  dystocie  siège  au  col,  au  segment  inférieur  de  l'utérus. 

:  La  dystocie  a  parfois  nécessité  le  sacrifice  du  fœtus  :  céphalotripsie, 

•'  embryotomie,  cas  de  Gûnsberg;  cnXniotomie,  cas  de  Brill. 

Il  faut  savoir  que,  presque  dans  les  mêmes  conditions,  —  kystes 
hydatiques  du  petit  bassin  péri-utérins,  —  trois  opérations  césa- 
riennes ont  été  relevées  par  M.  Porak,  accoucheur  de  l'hôpital  Saint- 
Louis,  dans  son  excellent  travail  sur  les  kystes  hydatiques  du  petit 
bassin.  (Gazette  heMomadaire,  Paris,  1884>) 

Un  diagnostic  du  kyste  hydatique  aurait  peut-être  empêché  ces 
opérations. 

Le  diagnostic  basé  sur  les  symptômes,  les  troubles  fonctionnels,  ne 
peut  être  qu'incertain;  la  ponction,  l'évacuation  spontanée  ou  artifi- 
cielle de  vésicules,  de  lambeaux  de  la  poche,  reconnus  au  microscope 
de  nature  hydati(iue,  sont  les  deux  symptômes  caractéristiques. 

11  faut  éviter  une  confusion  surtout  avec  la  grossesse  au  début,  les 
tumeurs  fibreuses  flbro-kysti(iues,  les  tumeui^s  utéro-kystiques  et  les 
-^  môles  h vdati formes. 
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Le  pronostic  est  grave  :  les  tumeurs  kystiques  ne  rétrocèdent  pas. 
U  est  grave  surtout  si  le  kyste  cause  de  dystocie  est  méconnu. 

Le  traitement  le  plus  rationnel  consiste  dans  la  ponction  —  procédé 
de  diagnostic  —  suivie  de  Texcision  d'une  partie  de  la  poche  et  de  son 
drainage. 

La  discision  sanglante  et  la  libération  du  col  sont  nécessaire^  pour 
atteindre  des  kystes  élevés  au-dessus  du  col.  Ces  manœuvres  opéra- 
toires facilitées  par  remploi  des  pinces  hémostatiques,  vulgarisées 
par  récole  chirurgicale  de  l'hôpital  Saint-Louis,  ont  une  importance 
capitale  pour  mener  à  bien  l'opération. 


M.  MONTAZ, 

Chirurgien  en  chef  de  l'Hôtel-Dien  de  Grenoble. 


D'UN   MODE   DE   DÉBUT   FRÉQUENT   ET   NON   DÉCRIT   DE   L'ORCHI-ÉPIDIDYMITE 

TUBERCULEUSE  AIQUÊ. 


—  Séance  du  29  seplemhre  iSS7.  — 

Le  terme  d'orchi-épididymite  tuberculeuse  aiguë  mérite  d'être 
substitué  à  celui  d'orchite  tuberculeuse  aiguë  (ju'a  employé  M.  Reclus 
pour  la  première  fois.  La  raison  en  est  dans  ce  fait  que  la  tubercu- 
lose aiguë  envahit  autant  l'épididyme  que  le  testicule,  sinon  plus. 
Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  conserver  un  terme  qui  laisse  supposer  l'in- 
tégrité de  l'épididyme. 

Je  n'entrerai  pas  dans  l'exposé  de  l'orchi-épididymite  tuberculeuse 
aiguë  tel  qu'il  a  été  fait  par  M.  Reclus  dans  sa  thèse  remarquable. 
Cette  forme  est  désormais  bien  connue,  et  toutes  les  descriptions  qui 
en  ont  été  faites  depuis  se  st)nt  inspirées  de  cet  auteur.  Mais  il  s'en 
faut  qu'on  puisse  faire  cadrer  dans  co  type  tous  les  cas  d'orchi-épidi- 
dymite tuberxîuleuse  aiguë  qu'on  rencontre  dans  la  pratique. 

Il  y  a  spécialement  deux  types  qui  ne  peuvent  y  entrer. 

Le  premier  est  d'ordre  purement  médical.  Je  l'expose  sans  m'y 
appesantir  :  l'n  phtisique  succombe  sans  avoir  attiré  l'attention  sur 
ses  testicules.  On  fait  son  autopsie  et,  en  pratiquant  une  coupe  de  ses 
glandes  séminales,  saines  en  apparence,  on  découvre  dans  le  parèn- 
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cliyine  un  semis  de  granulations  grises,  toutes  à  la  même  période  et 
de  date  récente  :  nulle  part  de  points  caséeux.  C'est  une  tuberculose 
aiguë  testiculaire,  à  n'en  pas  douter.  Bien  connue  assurément  des 
médecins,  peu  ou  pas  des  cliirurgiens,  cette  forme  n'est  cependant 
mentionnée  nulle  part.  Les  traités  ou  articles  spéciaux  sur  la  patho- 
logie du  testicule  devraient  la  mentionner,  au  moins  pour  être  com- 
plets. 

A  vrai  dire,  ce  n'est  pas  une  orchi-épididymite  tuberculeuse  aiguë; 
c'est  plutôt  une  granulie.  Pour  être  plus  anatomo-pathologique  que 
clinique,  cotte  forme  n'en  constitue  pas  moins  une  variété  de  tuber- 
culose aiguë  du  testicule. 

Le  deuxième  type,  d'ordre  essentiellement  clinique,  celui  sur  lequel 
je  désire  réellement  appeler  l'attention,  est  le  suivant  :  Un  malade 
contracte  une  blennorrhagie  qui  suit  son  évolufion  habituelle,  ou 
bien  est  porteur  d'une  uréthrite  chronique  blennorrhagique.  Son  état 
général  est  variable,  excellent  ou  suspecté  de  tuberculose;  peu  im- 
porte. Un  beau  jour,  sous  l'influence  d'une  des  causes  connues,  qui 
toutes  peuvent  se  résumer  en  une  inoculation  de  l'uréthre  postérieur, 
survient  une  épididymite  blennorrhagique  type.  Le  gonflement,  la 
rougeur,  les  douleurs,  tout  y  est  :  au  besoin,  la  vaginalite,  la  funi- 
sulite,  la  déférentite.  Le  syndrome  clinique  est  complet  avec  son 
appareil  aigu  classique. 

On  applique  au  malade  le  suspensoir  ouato-caoutchouté  d'Horand, 
qui,  entre  parenthèses,  est  désormais  pour  tout  le  monde  le  seul  ti'ai- 
tement  sérieux  de  l'épididymite  blennorrhagique,  et  on  annonce, 
comme  de  coutume,  au  malade  qu'il  sera  guéri  dans  un  temps  maxi- 
mum de  trois  semaines.  A  peine  lui  restera-t-il  un  petit  noyau  épidi- 
dymaire  minuscule,  surtout  appréciable  pour  le  chirurgien,  lequel 
noyau  s'effacera  par  l'œuvre  du  temps. 

Mais  quelle  déception  !  Quinze  jours  se  passent  depuis  la  date  fixée 
pour  la  guérison,  trois  semaines  et  plus.  Le  testicule  est  toujours 
gonflé  et  douloureux.  Il  est  vrai  que  l'inflamipation  a  bien  perdu  de 
son  acuité,  que  la  tuméfaction  elle-même  a  diminué  notablement. 
Mais  l'organe  est  encore  si  loin  de  la  guérison  !  Au  contraire,  l'épidi- 
dyme  reste  gros;  souvent  aussi  le  canal  déférent.  Un  point  se  ra- 
mollit vers  la  queue  du  premier  organe.  Quelquefois  plusieurs  abcès 
s'ouvrent,  donnant  issue  à  un  liquide  grisûtre,  lequel  tient  en  sus- 
pension des  grumeaux  blanchâtres,  caséeux.  Une  fistule  persiste, 
interminable.  En  somme,  on  a  le  tableau  banal  du  testicule  tuber- 
culeux, avec  son  évolution  variable.  Il  se  peut  qu'un  autre  organe  se 
prenne  à  la  suite,  appartenant  ou  non  à  la  sphère  génito-urinaire. 
Tout  rentre  désormais  dans  le  classique. 
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Ce  malade  a  donc  commencé  par  un  testicule  blennorrhagique,  et  il 
finit  par  un  testicule  tuberculeux.  C'est  de  l'hybridité  au  premier 
chef.  Elle  rappelle,  sous  une  allure  plus  rapide,  ces  cas  de  sypliilômes 
de  la  langue  devenant  des  cancers,  ces  tumeurs  ou  ulcérations  béni- 
gnes devenant  malignes.  Je  propose  de  donner  à  cette  forme  le  nom 
à!hyb7Hdité  blenno-tuberctilcuse. 

Ce  type  clinique  étant  bien  établi,  qui  me  prouvera  qu'un  certain 
nombre  d'orchites,  étiquetées  tuberculeuses  aiguës,  ne  doivent  pas 
être  rangées  dans  ce  tableau  ?  Tout  le  monde  sait  qu'avec  une  simple 
goutte  militaire  on  peut  parfaitement  contracter  une  épididymite 
blennorrhagique,  que  la  blennorrhée  est  très  fréquente,  souvent  mé- 
connue du  sujet  qui  la  porte.  Rien  d'étonnant  donc  qu'un  certain 
nombre  d'orchites,  supposées  tuberculeuses  d'emblée,  doivent  rester 
dans  le  cadre  de  Thybridité  blenno-tuberculeuse. 

Pour  être  en  droit  d'éliminer  cette  forme  hvbride  cliez  un  malade 
et  d'admettre  Torchite  tuberculeuse  d'emblée,  il  faut  absolument 
écarter  la  blennorrhagie  et  la  blennorrhée.  Pour  la  première,  c'est 
facile;  pour  la  seconde,  ça  Test  moins,  et  je  vois  d'ici  poindre  l'objec- 
tion qui  va  m'être  faite.  Il  y  a  des  blennorrhées  de  nature  tubercu- 
leuse, me  dira-t-on.  Eh  bien!  il  n'y  a  qu'un  moyen  de  trancher  la 
question,  c'est  l'examen  bactériologique.  Si  cet  examen,  fait  à  diver- 
ses reprises,  portanj;  sur  les  sécrétions  de  l'urèthre  antérieur  et  posté- 
rieur, est  négatif  au  point  de  vue  de  la  présence  du  gonococcus  de 
Neisser,  j'admettrai  chez  le  malade  à  observer  l'orchite  tuberculeuse 
d'emblée. 

A  l'époque  où  M.  Reclus  fit  sa  thèse,  on  ne  connaissait  pas  le  gono- 
coccus en  question.  Mais  nul  doute  qu'on  ne  l'eût  trouvé  dans  l'urè- 
thre de  quelques-uns  de  ses  malades  chez  lesquels  il  a  diagnostiqué 
une  orchite  tuberculeuse  aiguë. 

Je  trouve  même,  à  la  page  160  de  ce  travail,  une  observation  qui 
rentre  évidemment  dans  le  type  que  je  viens  de  décrire,  sans  qu'il 
soit  besoin  du  contrôle  microscopique.  La  voici  résumée  :  un  garçon 
charcutier,  qui  tousse  facilement,  qui  a  craché  du  sang,  dont  le  som- 
met gauche  présente  de  l'expiration  prolongée,  contracte  une  pre- 
mière blennorrhagie  aiguë  qui  ne  dure  que  quelques  jours.  Trois  ans 
après,  nouvelle  blennorrhagie  avec  paraphimosis  qu'on  réduit  à  l'hô- 
pital du  Midi.  Subitement,  douleur  et  gonflement  de  la  bourse  gauche, 
très  rapides  ;  souffrances  exaspérées  par  le  moindre  mouvement,  la 
toux;  la  bourse  dépasse  en  peu  de  jours  le  volume  d'un  œuf.  Apaise- 
ment assez  rapide;  le  malade  sort.  Vingt  jours  après,  nouvelle  entrée 
à  l'hôpital  pour  une  petite  tumeur  siégeant  en  arrière  et  en  bas  de 
l'épididyme,  fluctuante,  rouge,  indolore.  Un  abcès  est  incisé,  qui  se 

55 


866  SCIENCES  MÉDICALES. 

cicatrise  en  quelques  jours.  Ce  malade,  revu  trois  mois  après,  pré- 
sente de  la  tuberculose  pulmonaire  et  une  double  induration  à  la  tète 
et  à  la  queue  de  Tépididyine. 

Pour  moi,  ce  malade  a  eu  un  testicule  hybride  blenno-tuberculeux. 

Ce  type  clinique  que  je  signale  n*est  pas  absolument  rare.  J'ai  eu, 
pour  ma  part,  Toccasion  d'en  observer  quelques  cas  pendant  mon 
internat  à  TAntiquaille,  où  mon  maître  d'alors,  M.  le  docteur  Horand, 
chirurgien  en  chef  de  cet  hospice,  commença  à  attirer  mon  attention 
sur  eux.  Plus  tard,  soit  dans  mon  service  d'hôpital,  soit  en  ville,  j'ai 
eu  l'occasion  d'en  observer  deux  ou  trois  cas.  Nul  doute  que,  l'atten- 
tion étant  attirée  sur  ces  faits,  on  n'en  découvre  un  certain  nombre 
qui  auraient  été  rangés  invariablement  dans  l'orchite  tuberculeuse 
d'emblée. 

D'ailleurs,  quand  on  réfléchit  à  l'évolution  générale  des  tubercu- 
leuses localisées,  on  voit  que  le  complexus  franchement  aigu  et 
inflammatoire  ne  leur  est  pas  habituel.  Toutes  ont  une  allure  lente, 
torpide,  froide  en  un  mot.  Si,  par  hasard,  nous  voyons  une  tuber- 
culose localisée  à  forme  aiguë,  que  ce  soit  dans  une  synoviale,  dans 
un  ganglion  ou  ailleurs,  il  est  rare  que  nous  constations  un  ensemble 
rappelant  les  inflammations  aiguës.  Toujours  ou  presque  toujoure  il 
y  a  eu  une  période  torpide,  dans  laquelle  le  tubercule  s'est  déposé  à 
froid.  Si  la  marche  de  la  tuberculose  est  réellement  aiguë,  comme  on 
l'observe  dans  les  méninges,  le  péritoine,  les  poumons,  c'est  une 
infiltration  tuberculeuse,  une'granulie;  mais  il  n'y  a  pas,  à  propre- 
ment parler,  une  inflammation  aiguë  tuberculeuse.  En  un  mot,  les 
tuberculoses  localisées  aiguës  ne  nous  ont  pas  habitués  à  cette  allure 
bruyante,  inflammatoire,  que  nous  trouvons  dans  le  testicule  blenno- 
tuberculeux.  La  plupart  ont  eu  une  période  torpide,  et  l'inflammation 
aiguë  n'est  qu'un  épiphénomène,  une  complication,  une  réaction 
consécutive.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  s'étonner  que  bon  nombre  de 
prétendues  orchites  tuberculeuses  aiguës  ne  soiinit,  à  vrai  dire,  des 
exemples  de  l'hybridité  blenno-tuberculeuse. 

Cette  forme,  ai-je  dit,  est  absolument  ignorée  des  classiques.  Il 
n'en  est  pas  question  dans  les  articles  les  plus  récents  des  diction- 
naires. Reclus  dit,  à  la  page  88  de  sa  thèse  :  t  Les  uréthrites  d'origine 
vénérienne  ou  consécutives  à  des  manœuvres  dans  le  canal  peuvent, 
comme  les  traumatismes ,  devenir  causes  occasionnelles  et  déter- 
miner l'apparition  du  tubercule  dans  un  organe  débilité.  Nous  croyons 
même,  comme  Mongin,  que  les  chaudepisses  fréquentes  et  les  orchites 
répétées  préparent,  chez  un  individu  sain  d'ailleurs,  une  sorte  de 
terrain  local  propre  au  développement  des  granulations  grises  dans 
le  parenchyme  testiculaire.  »  On  voit  que,  pour  lui^  comme  pour  les 
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autres,  la  blennorrhagie  et  répididymite  sont  des  causes  occasion- 
nelles, lointaines,  de  la  tuberculose  testiculaire  ;  mais  ils  ne  signalent 
pas  cette  succession,  sans  ligne  de  démarcation,  c&tte  hybridité.  Des 
recherches  bibliographiques  étendues  ne  m'ont  pas  permis,  d'ailleurs, 
de  trouver  mentionné  ce  processus,  que  je  considère  comme  relative- 
ment fréquent. 

Quelles  conséquences  à  tirer  de  ce  travail  ?  La  première,  c'est  que 
le  patrimoine  de  Torchite  tuberculeuse  d'emblée  est  à  réduire  ;  pour 
qu'on  puisse  l'admettre  sans  conteste,  il  faut,  de  toute  nécessité,  pou- 
voir éliminer  la  blennorrhagie  et  la  blennorrhée.  L'examen  bactério- 
logique des  sécrétions  uréthrales  est  donc  indispensable  dans  le  cas 
de  blennorrhée.  La  deuxième  est  qu'on  doit  entourer  de  soins  parti- 
culiers la  blennorrhagie  ou  la  blennorrhée  chez  un  sujet  tuberculeux 
ou  portant  des  stigmates  de  tuberculose  ;  il  peut  bel  et  biiMi  prendre 
une  épididymite  d'abord  blennorrhagique  puis  tuberculeuse.  La  chose 
n'est  pas  fatale,  loin  de  là;  mais  elle  est  possible.  Kn  dernier  lieu, 
quand  survient  une  épididymite  blennorrhagique  chez  un  sujet  tuber- 
culeux ou  suspect,  il  faut  être  réservé  dans  le  pronostic  à  porter. 


M.  PIGHENEY, 

Vétérinaire  en  premier  au  5°  régiment  d'artillerie,  à  Resançon. 


RECHERCHES  SUR  L'ORIGINE  ANIMALE  OU  fiOVINE  DE  LA  SCARLANE.  —  FAITS 
D'OBSERVATION  QUI  SEMBLENT  LA  DÉMONTRER.  —  TROIS  CAS  DE  CONTAGION 
DE  LA  VACHE  A  L'ENFANT. 


—  Séance  du  20  sepioithre  1887.  — 

On  se  sou\dent  encore  d'une  coinmunicaHon,  assez  réconte  du  reste, 
sur  l'origine  bovine  do  la  scarlatine  de  l'homme,  par  dos  médecins 
anglais,  observation  (fui  fit  un  certain  bruit  à  l'Académie  de  médecine,' 
et  qui  fut  suivie  de  tr.'^s  prés  d'une  autre  observation  non  moins  inté- 
ressante et  dans  le  monie  ordre  d'idées  sur  l'origine  é([uine  du  tétanos. 
Ces  questions,  sur  los(£uollos  le  dernier  mot  n'est  pas  dit,  puisqu'elles 
sont  à  peine  entrevu(is,  sont  d'une  portée  immense  au  point  de  vue  de 
la  médecine  compaive  qui  s'imposera  un  jour  ou  l'autre  au  monde 
médical;  elles  sont  encore  entourées  de  grandes  obscurités,  de  grandes 
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difficultés,  et  font  sourire  bien  des  incrédules  ou  des  sceptiques  qui 
ne  peuvent  se  résigner  h  rompre  avec  le  passé  et  à  croire  que  les  deux 
médecines  sont  sœurs  ou,  du  moins,  ont  fréquemment  des  points  de 
contact,  car  tout  s'enchaîne  dans  la  nature.  Mais  la  voie  est  ouverte  et 
lo  temps  fera  son  œuvre.  C'est  à  force  d'études,  de  tact  et  d'investiga- 
tions,  en  cherchant  et  en  cherchant  encore,  sans  parti-pris,  sans 
découragement,  et  surtout  sans  préjugés,  qu'on  arrivera  à  savoir  ce 
qu'il  en  est  de  ces  faits  qui  semblent  éclairer  d'un  jour  si  nouveau  la 
genèse  des  maladies  contagieuses  et  peut-être  nous  laisseront  entre- 
voir enfin  le  moyen  d'arrêter  et  de  diminuer,  un  jour  ou  l'autre,  ces 
épidémies  si  meurtrières,  en  les  éteignant  à  leur  source  même  ou 
dans  leur  foyer.  A  ce  titre,  c'est  aux  médecins  comme  aux  vétéri- 
naires qu'il  appartient  d'entrer  dans  cette  voie  aux  horizons  si  vastes  ; 
mais  c'est  en  se  donnant  la  main  et  par  l'observation  médicale,  ou  les 
faits  de  pathologie  comparée,  que  les  uns  et  les  autres  pourront  arriver 
à  ce  résultat  si  désirable.  C'est  dans  ce  but  essentiellement  humani- 
taire que  j'ai  cru  devoir  chercher  à  mon  tour  et  que  je  viens  repro- 
duire les  faits  d'observations  qui  suivent,  en  donnant  tout  d'abord  la 
relation  des  médecins  anglais,  que  je  relève  dans  la  Revue  scienti- 
fique (année  1886,/n«  11). 


l'origine  bovine  de  la  scarlatine. 

L'attention  est  vivement  éveillée  en  ce  moment,  en  Angleterre,  sur  le  rôle 
que  peut  jouor  le  lait  dans  la  transmission  des  maladies  contagieuses.  Dans 
le  conrs  do,  ces  dornièivs  annéos,  plusieurs  médecins  sanitaires  avaient  déjï^ 
signalé  à  Londres  certaines  relations,  jusqu'albrs  inexpliquées,  entre  les 
épidémies  de  scarlatine  et  les  abattoirs,  lorsqu'on  décembre  1885,  M.  Wynter 
Bly th,  médecin  sanitaire,  remarqua  que  la  marche  d'une  épidémie  de  scar- 
latine qui  régnait  dans  ce  quartier  était  en  raj)port  direct  avec  la  distribu- 
tion du  lait  provenant  d'une  métairie.  Or,  un  mois  auparavant,  ti'oîs  vaches 
qui  venaient  de  mettre  bas  avaient  été  admises  dans  cette  ferme  et,  bien 
qu'elles  fussent  gardées  dans  une  étable  de  quarantaine,  leur  lait  avait  été 
mélangé  à  celui  des  autres  vaches.  C'est  alors  que  la  scarlatine  éclata  parmi 
les  consomma^urs  du  lait  de  cet  établissement.  Cependant  une  partie  de  ces 
consommateurs,  habitant  un  quartier  spécial,  n'avaient  pas  été  atteints,  et 
l'eiKinète  prouva  précisément  que  le  lait  qui  leur  avait  été  distribué  prove- 
nait exclusivement  d'une  écurie  distincte,  dont  le  produit  n'avait  jamais  été 
mélangé  et  dans  laquelle  on  n'avait  jamais  admis  d'autres  vaches. 

Bien  plus,  le  fermier  ne  pouvant  plus  écouler  son  lait  à  Saint-Marylebone 
et  ayant  donné  l'ordre  de  le  distribuer  à  ses  porcs,  une  épidémie  de  scarla- 
tine éclata  parmi  les  jïauvres  (pii  venaient  disputer  aux  pourceaux  leur 
nourriture.  Les  médecins  sanitaires,  auxquels  s'était  adjoint  M.  Klein,  exa- 
minèrent les  animaux  et  constatèrent  chez  un  grand  nombre  de  vaches  des 
ulcérations  du  pis.  Les  animaux  maigrissent  alors,  leur  respiration  devient 
oppressée  et,  si* on  les  fait  abattre,  on  trouve  leurs  poumons,  leurs  reins  et 
leur  foie  fortement  congestionnés.  Les  coupes  des  vaisseaux  montrent  des 
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ainas  de  diplococques  en  longues  chaînes  (streptococctis).  M.  Klein  a  isolé 
ces  microbes,  les  a  cultivés  et  inoculés  à  deux  veaux,  qui  prirent  la  même 
maladie,  caractérisée  par  une  exfoliation  épidermique,  une  néphrite  et  des 
engorgements  ganglionnaires  du  cou.  Des  coupes  faites  dans  un  rein  de 
veau  inoculé  furent  reconnues  identiques  à  celles  pratiquées  sur  le  rein  d'un 
individu  mort  de  scarlatine.  Il  pense  que  le  lait  ne  renferme  pas  de  micro- 
organisme,  mais  que  ce  liquide  s'infecte  au  moment  où  Ton  trait  la  vache 
dont  le  pis  est  ulcéré;  de  plus,  le  lait  étant  ainsi  un  excellent  milieu  de  cul. 
ture  pour  le  microbe  en  question,  on  conçoit  la  facilité  avec  la([uelle  la 
maladie  peut  se  transmettre  à  l'homme.  Il  resterait  à  voir  si  la  maladie  peut 
être  transmise  aux  veaux  par  le  fait  de  Tallaitement  et  à  tenter  de  la  pro- 
duire chez  ces  animaux  par  l'tnnoculation  de  culture  ou  de  produits  venant 
d'individus  atteints  de  scarlatine?  Mais  les  résultats  acquis  sont  déjà  d'une 
sérieuse  importance,  et  l'ensemble  des  observations  que  nous  venons  de 
rapporter  est  assez  probant  pour  permettre  d'espérer  que  le  problème  de 
l'origine  de  la  scarlatine  chez  F  homme  n'est  peut-être  pas  éloigné  de  sa 
solution.  Il  serait  aussi  curieux  de  savoir  comment  se  sont  comj)ortées  vis 
h  vis  de  la  maladie  les  personnes  employées  à  traire  les  bêtes  malades  et  si, 
par  hasard,  elles  n'auraient  pas  présenté  une  immunité  pouvant  être  attri- 
buée à  quelque  vaccination  insensible. 

Depuis  que  j*eus  lu  la  relation  qui  précède  et  qui  m'avait  frappé, 
j'avais  cherché  partout,  mais  sans  succès,  au  sujet  des  cas  de  scarla- 
tine, malheureusement  assez  fréijuents,  roccMsion  d'établir  un  rap- 
prochement ou  une  relation  de  cause  à  effet  dans  le  sens  indiqué  plus 
haut,  c'est-à-dire  l'indice  plus  ou  moins  admissible  de  l'origine  ani- 
male de  la  maladie.  La  chose  était  du  reste  assez  difficile,  parce  que 
dans  les  villes  d'une  certaine  importance  il  est  presque  impossible,  à 
propos  de  l'alimentation  comme  de  tant  d'autres  causes  plus  ou  moins 
obscures,  de  se  renseigner  d'une  façon  exacte  ou  de  remonter  à  la 
source.  Le  lait,  par  exemple,  qui  arrive  dans  les  grands  centres  sou- 
vent suspect,  est  toujours  plus  ou  moins  mélangé  dans  les  bidons  à 
du  lait  d'autres  vaches  de  la  ferme  ou  même  de  plusieurs  fermes  voi* 
sines,  de  sorte  que  la  môme  personne  consomme  habituellement  du 
lait  de  plusieurs  bêtes,  ce  qui  rend  le  contrôle  assez  aléatoire  et  les 
renseignements  à  ce  sujet  presque  insignifiants.  A  Besançon,  notam- 
ment, en  raison  de  besoins  très  grands  de  la  consommation  d'une 
part,  et  de  l'abondance  des  pâturages  dans  le  voisinage  d'autre  part,  il 
arrive  des  quantités  énormes  de  lait  pris  dans  un  rayon  assez 
éloigné,  sans  parler  des  laiteries  qui  reçoivent  elles-mêmes  de  la 
campagne.  Dans  ces  conditions,  on  conçoit  combien  il  est  difficile  dé- 
faire des  recherches  sérieuses  ou  même  des  suppositions  de  ce  genre, 
surtout  si  l'on  songe  que,  généralement,  le  lait  n'est  consommé  que 
bouilli,  ce  qui  est  évidemment  la  meilleure  des  précautions,  en  atten- 
dant qu'on  puisse  surveiller  les  vaches,  laitières,  ce  (jui  serait  fort 
désirable. 


■n 
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A  la  campagne  la  ohose  est  plus  facile,  et  c'est  là  surtout  qu'il  faut 
faire  ces  recherches,  qui  ont  quelque  chance  d'aboutir  et  cela  s'ex- 
plique :  l*'  parce  que  les  épidémies  de  scarlatine  ou  autres  sont  plus 
restreintes  ;  2"  parce  que  Ton  peut  connaître  non  seulement  l'origine 
du  lait  mais  encore  Tétat  sanitaire  de  la  vache  ;  B»^  parce  que  l'on  boit 
assez  volontiers  du  lait  cru  sortant  du  pis  de  la  bête  ou  non  bouilU. 

Je  cherchais  précisémolit  de  ce  côté,  lorsque  le  hasard,  me  servant 
à  souhait,  est  venu  me  mettre  sur  ma  piste. 

Dans  le  courant  de  décembre  dernier,  en  causant  avec  un  de  mes 
camarades,  M.  le  capitaine  G...,  j'appris  par  lui  que  son  enfant  était 
atteint  de  la  scarlatine  et  très  malade.  Je  lui  demandai  si  l'enfant 
buvait  du  lait  d'habitude?  Il  me  répondit  qu'il  en  prenait  tous  les 
matins  à  la  maison,  mais  jamais  sans  être  bouilli. 

Ceci  détourna  mes  soupçons ,  car  je  crois  fermement  à  raction 
microbicide  de  la  chaleur  sur  les  germes,  et  je  suppose  que  le  lait 
bouilli  comme  la  viande  suffisamment  cuite   n'offrent  pas  grand 
danger,  tout  en  étant  pourtant  très  pessimiste.  Ce  qui  me  frappait 
pourtajit  c'est  ({u'en  ville,  à  cette  époque,  on  n'avait  point  encore  parlé 
de  la  scarlatine,  et  dans  le  pensionnat  fréquenté  par  l'enfant  —  où  il 
y  avait  près  de  cinq  cents  élèves  —  il  n'y  avait  pas  eu  encore  un  seul 
cas  d'affection  de  ce  genre.  Jecrus  devoir  insister  de  nouveau  auprès 
du  père,  qui.  après  avoir  fait  chez  lui  une  petite  enquête,  vint  me  dire 
que  son  fils,  deux  ou  trois  jours  avant  de-  tomber  malade,  était  allé 
avec  lui  passer  l'après-midi  du  dimanche  dans  une  maison  de  cam- 
pagne qu'il  possède  à  quelques  kilomètres  d(T  la  ville.  Le  fermier, 
ajoutait-il,  avait  une  vache  et  l'enfant  aurait  bu  à  plusieurs  reprises 
un  verre  de  lait  chaud  sortant  du  pis  de  la  bête.  Mais,  chose  pins 
importante,  j'appris  en  outre  que  cette  vache  de  la  ferme  avait  été 
malade  et  qu'elle  Avait  été  même  visitée  par  un  des  vétérinaires  de 
Besancon  ;  on  ne  put,  du  reste,  me  donner  d'autres  renseignement^ 
sur  la  nature  de  la  maladie,  si  ce  n'est  que  la  bête  allait  mieux,  et  je 
dus  faire  à  mon  tour  une  nouvelle  enquête.  Or,  c'était  le  dimanche 
que  l'enfant  avait  bu  le  lait  de  la  vache  en  question  et,  dès  le  lundi 
soir,  il  se  trouvait  indisposé,  pris  de  frissons  et  présentant  tous  les 
signes  prodromiques  habituels  d'une  lièvre  de  nature  éruptive  ;  le  len- 
demain le  médecin  du  régiment,  M.  Ollivier,  était  appelé  et  constatait 
une  scarlatine  débutant  sous  une  forme  assez  grave  et  non  équi- 
voque. 

La  période  d'incubation,  en  admettant  comme  fondées  mes  ^suppo- 
sitions sur  l'origine  animale  de  cette  maladie  ainsi  transmise  par  du 
lait  absorbé  le  dimanche,  aurait  donc  été  très  courte  deux  ou  trois 
jours  au  plus.  Je  ne  puis  rien  dire  à  cet  égard,  n'étant  pas  compétent: 
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mais  voici  ce  que  je  lis  textuellement  dans  Texcellent  ouvrage  de 
pathologie  interne  de  M.  le  professeur  Jaccoud,  qui  fait  autorité  : 
c  L'incubation  de  la  scarlatine,  plus  courte  que  celle  de  la  variole  "et 
de  la  rougeole,  ne  dépasse  pas  sept  jours  ».  La  contamination  de  la 
vache  à  l'enfant  se  serait  donc  faite  dans  les  délais  ordinaires  ou  par- 
faitement admissibles.  Il  y  aurait  eu  de  plus,  au  point  de  vue  de  la 
cause  déterminante,  évidence  étiologique.  Voyons  ce  qu'il  en  est. 

Commémoratifs.  —  Pour  refaire  l'enquête  et  la  mener  avec 
quelque  certitude  scientifique,  je  m'adressai  d'abord  et  tout  naturelle- 
ment à  mon  confrère  civil,  M.  Bellair,.qui  avait  été  appelé  et  qui 
voulut  bien  me  dire  ce  qu'il  se  rappelait  à  ce  sujet.  Il  avait  vu  la  bête 
six  semaines  environ  avant  l'apparition  du  cas  dont  je  m'occupe  : 
elle  était  dans  un  état  général  presque  voisin  de  la  misère  physiolo- 
gique et  atteinte  au  moment  de  la^visite,  d'après  le  diagnostic  porté, 
d'hématurie  ancienne  déjà,  consécutive  à  une  néphrite  clironique 
a.ssez  intense,  accompagnée  de  sensibilité  exagérée  et  de  certains 
troubles  du  côté  des  mamelles  indi([uant  une  maniniite  simple  ou  spé- 
cifique, mais  sans  suppuration  ni  induration  tangible,  sans  éruption, 
pustules  vésicules  ou  phlyctènes  extérieures  apparentes;  la  bête  était, 
de  plus,  en  état  de  gestation  assez  avancée. 

Ces  renseignements,  qui  avaient  été  fort  heureusement  inscrits 
d'une  façon  sommaire  sur  le  carnet  de  visite  de  mon  confrère,  bien 
qu'ils  soient  en  l'espèce  encore  assez  vagues  et  pariant  obscurs, 
quant  à  la  nature  intime  de  la  maladie  dont  l'hématurie  n'était  sans 
doute  que  le  symptôme  principal,  ces  renseignements  dis-je,  malgré 
leur  obscurité  relative,  me  mettaient  sur  la  voie  et  se  rapprochaient 
quelque  peu  de  ce  qu'avaient  observé  et  décrit  les  médecins  anglais. 

Si  l'hématurie,  en  ellet,  n'est  souvent  qu'un  symptôme  accessoire 
d'une  atfectioîi  plus  grave,  elle  indique,  lorscju'elle  est  persistante 
surtout,  un  trouble  profond  dans  les  fonctions  génito-urinaircs , 
expressions  certaines  d'altérations  organicfues  pouvant  vicier  profon- 
dément les  sécrétions.  Or,  dans  co.s  circonstances,  il  nous  est  par- 
fois impossible  de  nous  prononcer  d'une  façon  exacte  et  cela  tient  à 
plusieurs  causes  :  1«  à  ce  que  les  maladies  de  ce  genre,  encore  mal 
définies,  sont  comme  tant  d'autres  obscures  et  difficiles  à  analyser,  à 
spécifier,  chez  les  bêtes  sur  lescjuelles  nous  ne  pouvons  faire  sou- 
vent que  de  la  médecine  des  symptômes  en  raison  du  mutisme 
habituel  de  nos  malades  ou  de  l'expression  plus  ou  moins  passive  de 
leurs  sensations  morbides  et  des  difficultés  relatives  du  diagnostic 
différentiel;  2^>  à  ce  que  les  afTections  de  ce  genre  sont  assez  rares  ou 
passent  inaperçues;  3**  mais  cela  tient  suii;out  à  ce  que  les  vétéri- 
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naires  ne  sont  appelés  qu'exceptionnellement  et  généralement  trop 
tard  à  les  constater:  les  empiriques  ou  guérisseurs  traitent  encore 
bêtes  et  gens  dans  les  campagnes,  au  grand  détriment  non  seulement 
de  la  fortune,  mais  de  la  santé  publique.  Le  paysan  craint  surtout 
quand  il  a  une  béte  malade,  qu'on  ne  l'empêche  de  débiter  soit  le  lait 
soit  la  viande. 

Quoi  qu'il  en  soit,  du  reste,  de  cette  maladie  chez  la  bête  dont  il 
s'agit,  qu'il  eut  fallu  suivre  de  très  près  pour  se  prononcer  d'une 
façon  positive  en  s'aidant  non  seulement  de  l'observation  médicale, 
mais  de  l'analyse  du  lait,  des  urines  et  au  besoin  de  Texpérimen- 
tation,  un  fait  est  acquis,  indéniable,  c'est  que  la  vache  en  question 
était  malade  depuis  un  certain  temps  et  que  tous  les  symptômes 
apparents  indiquaient  un  trouble  profond  du  côté  des  reins  (néphrite 
chronique  albumineuse  ou  non)  et  des  mamelles,  par  conséquent  de 
la  sécrétion  lactée. 

Renseignements.  —  Les  renseignements  que  j'allai  prendre  moi- 
même  sur  place  corroboraient  entièrement  ceux  de  mon  confrère; 
voici  en  effet  ce  que  j'appris  par  le  fermier  :  la  bête  avait  été  malade 
trois  mois  environ  ;  malgré  cela,  elle  avait  pu  mener  à  terme  un  veau 
qui  naquit  le  27  novembre,  parfaitement  conformé  du  reste.  Or,  et  je 
ne  saurais  trop  insister  sur  ce  fait,  qui  semble  répondre  î\  la  ques- 
tion posée  par  le  savant  médecin  anglais.  M.  Klein.  Ce  veau,  malgré 
sa  constitution  et  ses  apparences  de  santé,  mourut  le  troisième  jour 
sans  cause  connue  oit  appréciable,  ce  ([ui  étonna  beaucoup  le  fer- 
mier qui  escomptait  déjà  la  vente  de  ce  produit.  A  la  suite  du  vêlage, 
la  bête  avait  repris  assez  rapidement  et  donnait  du  lait  bien  qu'en 
moins  grande  quantité  que  d'habitude.  Le  veau  mourut  ai-je  dit  le 
30  novembre  et  c'est  à  quelques  jours  de  là.  dans  les  premiers  de 
décembriS  au  moment  ou  on  commençait  à  utiliser  le  lait  dans  la 
ferme,  qu'il  se  produisit  des  cas  plus  singuliers  encore. 

La  famille  du  fermier  se  composait  des  parents  et  de  quatre 
enfants:  deux  de  ces  derniers,  une  petite  fille  de  dix  ans  et  un  petit 
garçon,  qui  seuls  buvaient  chaque  jour  du  lait  cru,  deux  ou  trois 
vernîs  environ,  tirés  du  pis  de  la  vache,  furent  atteints  presque  en 
même  temps,  d'une  indisposition  assez  sérieuse  présentant  tous  les 
sign(îs  de  la  scarlatine  à  forme  bénigne  ou  frustre  de  Trousseau.  Ces 
enfants,  gnlce  aux  conditions  de  milieu  de  résistance  ou  de  terrain  de 
culture,  avaient  ainsi  bénélicié  sans  doute  des  avantages  relatifs  d'iso- 
lement et  du  grand  air  de  la  campagne:  ils  n'eurent  ni  rougeurs,  ni 
éruptions  et  partant  aucune  période  de  desquamation.  Ils  se  remirent 
assez  vite,  sans  communi(iucr  du'reste  la  maladie  à  aucun  des  autres 
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membres  de  la  famille.  Or,  c'est  quinze  jours  après  seulement  que  le 
fils  du  capitaine,  conduit  par  son  père,  est  venu  à  la  ferme  et  qu'il 
but  ^u  lait  cru  de  la  même  vache  encore  malade  ou  convalescente. 
(A  cette  époque  les  enfants  du  fermier  étaient  guéris);  c'était  le 
dimanche  ai-je  dit,  et  dès  le  lundi  soir  les  frissons  prodromiques 
apparaissaient;  le  mardi,  la  scarlatine  se  déclarait  sous  une  forme 
très  grave  qui  se  communicjua,  du  reste,  à  la  mère  en  soignant  son 
enfant,  c'est-à-dire  par  contagion;  l'un  et  l'autre  s'en  tirèrent  fort 
heureusement,  grâce  au  médecin.  Il  y  avait  donc  eu  là  au  point  de 
vue  qui  nous  occupe,  quatre  cas  de  contamination  ou  de  transmission 
directe  de  scarlatine  par  la  vache,  c'est-à-dire  d'origine  animale, 
savoir  :  1»  de  la  vache  à  son  veau  ;  l'autopsie  n'ayant  pas  été  faite,  ce 
cas  reste  douteux;  2^  de  la  bête  aux  trois  enfants. 

Objections  et  commentaires,  —  Mais,  dira-t-on,  en  admettant  que 
cet  enfant  de  Besançon  n'ait  pas  pris  la  scarlatine  en  ville,  n'est-il 
pas  plus  naturel  de  supposer  à  priori  qu'il  a  été  contaminé  directe- 
ment à  la  ferme  où  il  y  avait  eu  des  cas  de  scarlatine  bénigne  ou 
frustre?  Cette  hypothèse  est  évidemment  plausible  et  vient  à  l'esprit. 
J'admets  pour  un  instant  que  la  contamination  ait  pu  se  faire  natu- 
rellement entre  les  enfants  du  fermier,  mais  sur  les  deux  il  y  aurait 
eu  un  premier  cas  pour  lequel  on  ne  saurait  expliquer  la  contagion  en 
dehors  de  la  vache  malade,  à  moins  d'admettre  la  scarlatine  spon- 
tanée ce  qui  serait  la  négation  des  doctrines  nouvelles,  eœ  nihilo 
nihil  ou  de  supposer  qu'elle  se  soit  faite  à  distance,  car  la  maladie  ne 
pouvait  être  venue  du  dehors  et  voici  [Pourquoi  :  La  ferme  en  ques- 
tion, située  au  fond  d'une  gorge  profonde  cachée  pour  ainsi  dire  dans 
un  des  replis  de  la  vallée  du  Doubs,  est  par  le  fait  isolée  ;  et  les 
quelques  maisons  composant  le  hameau  sont  séparées  les  unes  des 
autres.  Il  n'y  avait  du  reste  pas  un  seul  cas  de  maladie  et  les  enfants 
du  fermier  n'allaient  pas  à  l'école  en  ce  moment  où  les  comnmnica- 
tions  avec  la  ville  et  les  villages  voisins  étaient  pour  ainsi  dire  cou- 
pées ;  le  père  et  la  mère  eux-mêmes  ne  sortaient  pas. 

La  contagion  de  la  scarlatine  n'aurait  donc  pu  se  faire  ainsi  qu'à 
distance,  elle  s'explique  au  contraire  naturellement,  je  dirais  même 
forcément  par  le  lait  de  la  bote  malade  et  ce  qui  tend  à  le  prouver, 
c'est  que  sur  les  quatre  enfants  du  fermier,  deux  seulement  buvaient 
du  lait  cru  et  ce  sont  ceux-là  qui  ont  été  atteints.  Il  n'ont  eu,  avons 
nous  dit,  la  maladie  que  sous  la  forme  bénigne  ou  frustre,  la  moins 
grave  et  dans  laquelle  les  symptômes  sont  pour  ainsi  dire  ébauchés. 
Leur  indisposition,  qui  n'a  pas  eu  de  suites,  n'a  duré  que  quelques 
jours.  Or,  ils  étaient  rétablis  complètement  déjà  quand  le  fils  du  capi- 
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taine  est  venu  à  la  ferme,  et  je  ferai  observer  en  outre,  chose  impor- 
tante à  noter,  que  chez  ces  enfants  atteints  les  premiers,  il  n'y  avait 
pas  eu  de  desquamation ,  par  cette  raison  bien  simple  qu'il  n'y  avait 
pas  eu  d'éruption  extérieure  proprement  dite;  il  me  semble  donc  tout 
au  moins  difficile  d'invoquer  ici  la  contagion  posthume  par  les  lam- 
beaux épidermiques  si  traîtres  d'habitude,  et  tout  me  porte  à  croire, 
en  écartant  cette  idée,  que  c'est  du  pis  ou  du  lait  de  la  vache  qu'est 
venue  la  maladie.  Du  reste,  le  veau  lui-même  est  mort,  ai-je  dit,  il 
était  né  viable  et  en  bon  état,  n'est-ce  pas  le  lait  qui  l'a  tué?... 

Réflexions,  —  Mais  alors,  quelle  était  cette  affection  chez  la  vache 
et  quel  rapport  nosoloj^ique  peut-elle  avoir  avec  la  scarlatine  de 
l'homme?  Cette  question,  je  puis  la  poser,  mais  je  n'ai  point  la  pré- 
tention de  la  résoudre;  et,  il  ne  m'en  coûte  rien,  je  le  répète  d'avouer 
ici  mes  hésitations,  me  bornant  après  de  simples  conjectures  tirées 
rigoureusement  d'une  observation  médicale,  à  appeler  l'attention  des 
cliercheurs  sur  ce  point  désormais  si  intéressant. 

Le  fait  notoire  et  sur  lequel  j'insiste,  c'est  que  cette  bête  était 
malade  depuis  un  certain  temps,  c'est-à-dire  atteinte  d'une  maladie 
chronique  de  nature  probablement  spécifique  ou  infectieuse,  loca- 
lisée d'élection  sur  les  reins  avec  complication  naturelle  ou  consé- 
cutive du  côté  des  mamelles  ou  de  la  sécrétion  lactée,  tout  est  là... 
Or,  en  rappelant  mes  souvenirs  sur  ce  que  l'on  nous  a  appris  aussi 
bien  en  médecine  humaine  qu'en  médecine  vétérinaire  (à  part  la  rela- 
tion des  médecins  anglais),  je  n'ai  presque  rien  trouvé  qui  puisse 
m'éclairer  entièrement  à  ce  sujet,  c'est-à-dire  sur  la  nature  intime  de 
cette  affection  :  mais,  ma  conviction  est  faite  néanmoins. 

Malgré  l'obscurité  relative  qui  règne  encore  au  sujet  de  l'hématurie 
sous  ses  différentes  formes  bénignes  ou  malignes,  ces  dernières  plus 
ou  moins  voisines  de  la  virulence,  j'estime  que  dans  le  cas  qui  nous 
occupe,  le  point  de  départ  ou  la  source  primitive  de  tout  cela,  c'est 
une  néphrorrhagie,  néphrite  spécifique  ou  infectieuse,  ayant  réagi 
sur  la  sécrétion  lactée  par  où  s'est  fait  la  transmission  et  se  rappro" 
chant  entièrement  d'une  certaine  forme  très  grave,  mais  assez  rare 
du  reste  que  Zundel  signale  dans  son  dictionnaire  vétérinaire  quand 
il  dit  :  «  On  a  quelquefois  parlé  de  cas  d'hématurie  sthénique  très 
violente  ayant  tué  en  un  ou  deux  jours;  juais  alors  c'était  plutôt  un 
empoisonnement,  dont  l'hématurie  n'était  qu'un  symptôme  (sic)  ». 

C'est  le  seul  auteur,  je  crois,  qui  ait  signalé  des  faits  de  ce  genre, 
mais  n'y  a-t-il  pas  là  un  rapprochement  évident  ou  tout  au  moins 
possible  avec  ce  qui  s'est  passé  ici,  et  ce  n'est  pas  là  une  simple  vue 
de  l'esprit... 
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J'écarte  en  effet  et  à  bon  droit  comme  négligeable  à  mon  point  de 
vue,  certaines  variétés  d'hématurie  simples  les  plus  répandues  du 
reste,  et  cela  parce  qu'on  ne  saurait  les  incriminer  ou  les  accuser  de 
méfaits  qu'elles  ne  pouvaient  commettre. 

Mais  alors  quel  serait  le  rapprochement  acceptable  que  Ton  pour- 
rait établir  entre  cette  expression  morbide  et  la  scarlatine  de  Thomme? 
N'étant  point  médecin,  je  il'ai  nulle  prétention  en  pareille  matière; 
je  dirai  simplement  d'après  le  peu  que  je  sais  au  sujet  des  complica- 
tions habituelles  ou  possibles  de  la  scarlatine  chez  l'homme  du  côté 
des  reins.  Ces  modifications,  comme  chez  les  animaux,  paraissent 
assez  complexes.  «  L'intensité  de  la  détermination  rénale,  dit  M.  le 
«  professeur  Jaccoud,  varie  beaucoup  d'un  malade  à  l'autre,  et  sur- 
«  tout  dans  les  diverses  épidémies.  Lorsqu'elle  rst  très  peu  accusée 
«  et  ne  consiste  qu'en  une  fluxion  avec  desquamation  épithéliale 
•  partielle,  elle  reste  latente,  l'albuminurie  même  fait  défaut;  si, 
«  atteignant  un  degré  de  plus,  elle  consiste  en  une  véritable  néphrite 
«  catarrhale ,  Falbuminurie  existe  plus  ou  moins  précoce ,  elle  peut 
t  être  précédée  d'hématurie;  lorsqu'enfin  la  lésion  rénale  est  cons- 
«  tituée  par  une  néphrite  librineuse,  il  s'agit  du  premier  stade  du 
«  mal  de  Bright  qu'il  faut  pronostiquer  et  traiter  comme  tel...  Enfin, 
«  il  ajoute  :  Dans  la  scarlatine,  on  voit  survenir  après  un  temps 
f  variable,  les  phénomènes  graves  de  la  néphrile  parenchymateuse. 
f  On  dit  alors  généralement  que  la  néphrite  catarrhale  s'est  trans- 
€  formée  en  néphrite  diffuse,  la  chose  est  possible,  mais  il  me  paraît 
f  beaucoup  plus  logique  d'admettre  que  dans  ces  cas  là,  la  scarlatine 
t  a  provoqué  une  néphrite  parenchymateuse  au  lieu  de  la  néphrite 
«  desquamative  simple  qu'elle  produit  le  plus  souvent...  » 


Quoi  qu'il  en  soit  et  d'après  cela,  ce  serait  donc  la  néphrite  catar- 
rhale ou  la  néphrite  parenchymateuse  qui  se  rapproclierait  le  plus  de 
ce  que  nous  avons  rencontré  chez  la  vache  incriminée  et  dont  les 
produits  mélangés  au  lait  auraient  ainsi  donné  la  scarlatine.  Bien 
que  nous  ignorions  encore  la  genèse  ou  l'évolution  primitive  de  ce 
processus  indiquant  évidemment  une  altération  profonde  du  sang, 
je  n'hésite  pas  à  admettre  cette  hypothèse  qui  réduit  la  question  à 
celle-ci. 

En  cas  d'apparition  de  fièvre  scarlatine  dans  un  petit  centre,  à  la 
campagne  par  exemple,  rechercher  :  !<>  S'il  n'y  a  pas  eu  absorption 
de  lait  cru  d'une  vache  malade  :  2"^  si  cette  vache  n'était  pas  atteinte 
de  néphrite  avec  ou  sans  hématurie  ou  bien  encore  d'une  mammite 
avec  ou  sans  ulcération  ? 
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M.   D'ARDENNE. 

A  Toulouse. 


DE   L'ACTION   DE  L'EXTRAIT  DE  COCA   DANS   LE  TRAITEMENT  DES  AFFECTIONS 

DOULOUREUSES  DE  L'ESTOMAC. 


—  Séance  du  29  septembre  1887.  — 

La  coca  n'est  pas  un  médicament  nouveau.  Ses  principales  pro- 
priétés ont  été  reconnues,  et,  dans  une  certaine  mesure,  utilisées 
depuis  longues  années.  Toutefois,  son  emploi  était  resté  si  limité, 
jusqu'à  ces  derniers  temps,  que  le  Cocleœ  de  1866  ne  mentionnait  les 
feuilles  de  coca  qu'en  un  article  des  plus  écourtés  et  non  marqué  de 
l'astérisque,  qui  indique  l'obligation  imposée  par  la  loi  aux  pharma- 
ciens d'en  avoir  constamment  provision  dans  leurs  officines. 

La  constatation  des  propriétés  anesthésiques  de  l'alcaloïde  de  cette 
plante  et  l'application  de  ces  propriétés  à  la  chirurgie  oculaire  ont 
servi  de  point  de  départ  à  une  campagne  bruyante  en  faveur  de  la 
feuille  péruvienne,  dont  la  réhabilitation  est  aujourd'hui  complète. 

De  môme  que  la  chirurgie,  la  médecine  a  fait  une  large  place  au 
nouvel  anesthésique.  C'est  ainsi  que  l'action  de  la  coca  a  été  utili- 
sée dans  le  traitement  des  aftections  du  pharynx,  du  larynx,  de  la 
vessie,  etc.  Mais,  chose  inexplicable,  on  a  presque  laissé  dans  l'oubli 
l'estomac,  qui  est  cependant  un  des  organes  le  plus  fréquemment 
douloureux. 

C'est  précisément  sur  ce  point  spécial  que  se  porta  mon  attention, 
dès  que  parurent  les  premières  observations  tendant  à  prouver  les 
effets  franchement  anesthésiques  obtenus  par  l'application  de  la  coca 
ou  de  son  alcaloïde  sur  les  diverses  muqueuses  accessibles  du  corps 
humain. 

Mes  premiers  essais  datent  du  mois  de  mars  1885.  Parmi  les 
diverses  formes  sous  lesquelles  on  peut  administrer  la  coca,  j'adopte 
de  préférence  l'extrait  ;  d'abord  à  cause  de  la  modicité  relative  de 
son  prix;  ensuite  parce  que  le  médicament  est  .ainsi  donné  avec  tous 
les  principes  qu'il  contient  et  sans  addition  d'aucun  élément  hétéro- 
gène; enfin  parce  que  l'on  est  parfaitement  sur  de  soumettre  à  son 
action  la  muqueuse  gastrique  tout  entière,  ce  que  l'on  ne  pouvait 
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guère  espérer  avec  quelques  gouttes  d'une  solution  de  cocaïne  suffi- 
samment concentrée  pour  être  efficace. 

Le  résultat  de  ces  premiers  essais,  communiqué  par  moi  à  la 
Société  de  médecine  de  Toulouse,  a  été  publié,  en  août  1885,  dans  la 
Revue  médicale,  organe  de  cette  Compagnie.  Bien  que  basé  sur  un 
nombre  de  faits  trop  restreint  pour  me  permettre  de  prendre  des  con- 
clusions définitives,  ce  résultat  était  si  précis  et  si  net  que  je 
n'hésitai  pas  à  poser  en  principe  que  l'extrait  de  coca,  employé  à  la 
dose  de  8  à  10  grammes  dans  les  vingt-quatre  heures,  produit  la 
même  action  anesthésique  sur  la  muqueuse  de  l'estomac  que  sur  les 
autres.  Quant  à  déterminer  les  divers  cas  où  cette  action  se  manifeste 
le  plus  sûrement,  je  ne  pourrais  y  prétendre  qu'après  une  longue 
série  d'expériences  portant  sur  les  principaux  états  pathologiques  qui 
s'accompagnent  de  symptômes  douloureux  du  côté  de  l'estomac. 

Depuis  deux  ans,  j'ai  recueilli  de  nombreuses  observations  per- 
sonnelles sur  ce  point  si  intéressant  de  la  pratique  journalière.  D'un 
autre  côté,  divers  confrères  ont  bien  voulu  me  faire  part  des  résultats 
qu'ils  ont  obtenus  en  soumettant^  sur  mon  conseil,  plusieurs  de  leurs 
malades  gastralgiques  à  l'action  de  l'extrait  de  coca.  Ce  n'est  ni  le 
moment  ni  le  lieu  d'entrer,  à  ce  sujet,  dans  de  longs  détails. 

Qu'il  me  suffise  donc  d'affirmer  ici  que  l'extrait  de  coca  produit 
toujours  de  bons  effets  contre  la  douleur  gastrique,  de  quelque 
nature  qu'elle  soit.  Toutefois,  ces  effets  sont  incomplets  et  fugaces 
lorsque  la  muqueuse  de  l'organe  se  trouve  matériellement  altérée.  Au 
contraire,  si  la  gastralgie  est  indépendante  do  toute  lésion  anatomi- 
que,  comme,  par  exemple,  au  cours  de  l'anémie  aiguë  qui  suit  une 
hémorrhagie  abondante,  alors  le  remède  produit  une  sédation  rapide 
et  complète.  Il  en  est  de  même  dans  les  cas,  si  nombreux,  où  les  dou- 
leurs du  ventricule  sont  liées  à  quelque  névrose,  ou  bien  encore 
lorsqu'elles  so  produisent  par  sympathie.  Il  m'est  aussi  arrivé  de 
voir  disparaître  en  un  clin  d'oeil  un  épouvantable  accès  de  gastralgie 
survenu  à  la  suite  du  déplacement  subit  d'une  fluxion  rhumatis- 
male articulaire,  et  qui  durait  depuis  huit  jours,  sans  trêve  ni  repos, 
et  sans  qu'aucun  des  moyens  ordinaires  les  plus  énergiques,  mor- 
phine et  autres,  eussent  pu  en  diminuer  Tintensité. 

L'extrait  de  coca  bien  préparé  contient  environ  un  centigramme  de 
cocaïne  par  gramme  et  correspond  à  cinq  grammes  de  feuilles.  Je 
formule  habituellement  ma  potion  de  la  façon  suivante  : 

Extrait  de  coca 10  grammes. 

Sirop  de  fleurs  d'oranger 50        — 

Eau  distillée  de  tilleul 150       — 

Par  cuillerées  d'heure  en  heure  jusqu'à  effet;  puis  de  deux  en  deux  heures. 
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M.  H.  SICARD, 

Pharmacien ,  à  Béziers  (Hérault). 


D€  LA  CHLOROSE  DES  VIGNES  ET  DE  SON  TRAITEMENT. 


—  Séance  du  23  septembre  1887.  — 

Depuis  que  le  viticulteur  lutte  avec  une  rare  énergie  pour  reconsti- 
tuer son  revenu,  une  multitude  de  fléaux  semblent  s'être  coalisés 
contre  lui.  Après  le  phylloxéra,  le  niildew,  le  blak-rot,  la  chlorose,  etc. 

J'appellerai  un  instant  votre  attention  sur  la  chloros<^:  elle  a  fait 
cette  année  de  tels  ravages  qu'elle  a  détruit  l'espoir  que  nous  avions 
de  posséder  dans  le  riparia  sélectionné  un  porte-greffe  s'adaptant  par- 
faitement et  à  tous  nos  anciens  cépages  et  à  tous  nos  terrains. 

Daus  cette  enceinte,  où  s'est  donné  rendez-vous  l'élite  des  savants 
français  et  étrangers,  il  serait  bien  téméraire  de  ma  part  de  venir, 
après  nos  grands  viticulteurs,  vous  faire  la  théorie  de  la  chlorose.  Je 
me  bornerai  donc  à  vous  rendre  compte  du  résultat  heureux  que  j'ai 
obtenu  après  trois  années  d'expériences  faites  avec  soin  pour  la  com- 
battre. 

La  chlorose  est  cet  état  morbide  des  végétaux  qui  rend  leurs  feuilles 
pâles  et  décolorées,  c'est-à-dire  qui  arrête  la  formation  de  la  chloro- 
phylle et  cause  parfois  sa  résorption.  Elle  est  toujours  amenée  par 
une  anémie  du  végétal  qu'on  pourrait  appeler  d'origine  respiratoire. 

On  peut  la  diviser  en  deux  catégories  bien  distinctes  :  l'une  simple 
ou  bénigne,  l'autre  constitutionnelle  ou  mortelle.  Quatre  causes  prin- 
cipales la  provoquent  :  1°  les  variations  atmosphériques  qui  survien- 
nent brusquement  au  début  de  la  végétation  ;  2®  l'état  plus  ou  moins 
sain  du  greffon;  3»  l'imperfection  de  la  soudure;  4®  l'adaptation  au 
sol. 

La  première  (variations  atmosphériques)  amène  avec  elle  ce  que  j'ai 
appelé  la  chlorose  simple  ;  cette  chlorose  n'est  jamais  dangereuse  :  la 
cause  qui  l'a  produite  la  fait  disparaître  en  cessant;  elle  n'a  donc 
besoin  d'aucun  traitement. 

La  seconde  (état  plus  ou  moins  maladif  du  greffon)  peut  occasionner 
beaucoup  de  cas  de  chlorose  mortelle:  il  faut  donc  proscrire  rigoureu- 
sement tout  greffon  mildowsé  ou  anthracnosé. 

La  troisième  (imperfection  de  la  soudure)  peut  être  la  cause  d'une 
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chlorose  simple  ou  constitutionnelle,  selon  le  degré  de  l'imperfection 
constatée.  Il  ne  faut  donc  pas  hésiter  à  remplacer  la  souche  si,  après 
ravoir  maintenue  ligaturée  pendant  une  année,  elle  reste  toujours 
rabougrie. 

La  quatrième  cause  (adaptation  au  sol)  est  de  toutes  la  plus  néfaste. 
C'est  elle  qui  occasionne  le  plus  de  chlorose  constitutionnelle. 

Un  de  nos  collègues  du  Comice  agricole  de  Béziers  avait  le  premier 
affirmé  que  le  carbonate  de  chaux  en  excès  dans  la  composition  du 
sol  était  la  cause  du  rabougrissement  des  souches  chlorosées.  Cette 
idée  a  été  le^point  de  départ  de  mes  recherches.  J'ai  essayé  d'abord 
de  détruire  Taction  néfaste  de  ce  composé  calcaire,  soit  en  le  neutra- 
lisant, soit  en  modifiant  la  composition  de  la  couche  arable.  Dans  le 
premier  cas,  j'ai  mis  au  pied  de  chaque  souche  tantôt  20  litres  d'une 
solution  acidulée  au  centième,  tantôt  20  litres  d'une  solution  concen- 
trée de  sulfate  de  fer  ou  de  sulfure  de  potasse  ;  chaque  litre  contenant 
jusqu'à  50  grammes  de  sel.  Dans  le  second  cas,  j'ai  fait  déchausser 
profondément  la  souche,  et,  dans  ce  creux,  j'ai  fait  verser  un  mé- 
lange de  limon  de  rivière  additionné  d'engrais  très  énergiques  :  nitrate 
de  potasse,  sulfate  d'ammoniaque,  superphosphate  de  chaux,  engrais 
humain  de  Bondy,  etc.,  etc.  (10  kilograiumes  de  limon  sur  un  quart 
et  même  un  demi  kilogramme  de  chacun  des  sels  désignés  ou  2  kilo- 
grammes engrais  de  Bondy.)  Ces  divers  traitements  sont  très  coû- 
teux. Ils  m'ont  donné  quelques  bons  résultats,  mais  souvent  la  souche 
restait  chétive  et  ne  donnait  point  de  fruits.  C'est  en  faisant  ces  divers 
essais  que  j'ai  constaté  l'action  des  solutions  ammoniacales  sur  la 
reconstitution  de  la  chlorophylle  des  feuilles  et  que  j'ai  reconnu  la 
supériorité  des  sols  à  surface  colorée  pour  aider  au  développement 
des  racines.  Mais  ce  qui  m'a  le  plus  frappé  dans  toutes  ces-recher- 
ches, c'est  que  la  souche  dont  les  feuilles  avaient  perdu  leur  chloro- 
phylle avait  les  grosses  racines  privées  de  radicelles  et  de  fibrilles. 
Il  y  a  donc  relation  intime  entre  la  vie  aérienne  et  la  vie  souterraine 
de  la  souche,  et  la  chlorose  constitutionnelle  des  feuilles  est  le  signe 
certain  de  l'absence  du  chevelu  sur  les  racines. 

Dans  cette  voie,  de  nouvelles  rechei*ches  étaient  toutes  indiquées. 
J'ai  essayé  de  faire  vivre  la  racine  en  reconstituant  la  chlorophylle 
des  feuilles.  J'ai  d'abord  employé  avec  un  appareil  spécial  les  vapeurs 
de  goudron  et  d'acide  sulfureux.  Ces  deux  procédés  me  donnaient 
quelques  bons  résultats,  mais  je  me  suis  vite  aperçu  qu'ils  n'étaient 
dûs  qu'à  l'action  du  calorique  dégagé  par  le  générateur  des  vapeurs. 
J'ai  alors  remplacé  ce  foyer  de  chaleur  factice  par  l'aspersion  des 
feuilles  chlorosées  au  moyen  d'une  solution  ferro-ammoniacale.  Voici 
celle  qui  m'a  donné  les  meilleurs  résultats  : 
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Mettez  dans  une  bouteille  d'un  litre  :  sulfate  de  fer,  50  grammes  ; 
eau  de  fontaine,  900  grammes  ;  faites  dissoudre  en  agitant,  et  quand 
la  solution  sera  complète,  ajoutez  ammoniaque  à  22®,  100  grammes. 
Agitez  de  nouveau  en  tenant  la  bouteille  fermée.  Il  se  forme  de  suite 
un  précipité  abondant  d'oxyde  de  fer  d'une  couleur  bleue-cendrée, 
qui  se  fonce  beaucoup  en  vieillissant.  Pour  opérer,  ayez  un  vase  avec 
couvercle  pouvant  contenir  6  litres;  versez-y  en  agitant  le  conteAu  de 
la  bouteille  ci-dessus  indiquée,  et  ajoutez  4  litres  eau  de  fontaine. 
Avec  ce  mélange,  aspergez  fortement  et  uniquement  le  soir  la  feuille 
chlorosée,  soit  avec  un  pinceau,  soit  avec  un  balai,  soit  surtout  avec 
un  bon  pulvérisateur,  en  ayant  soin  de  bien  agiter  le  liquide  avant 
cbaque  aspersion,  de  manière  à  ce  que  l'oxyde  de  fer  se  répande  le 
plus  uniformément  possible  au-dessus  et  au-dessous  des  feuilles. 

Dans  ce  mélange,  que  j'ai  appelé  ammoniure  de  fer  pour  en  faci- 
liter la  dénomination,  il  y  a,  chimiquement  parlant,  de  l'oxyde  de  fer 
qui  se  peroxyde  peu  à  peu,  du  sulfate  d'ammoniaque  en  solution,  et 
un  sel  que  je  crois  ammoniaco-ferrique  et  que  l'on  voit  au  sommet  de 
la  bouteille  adhérent  sur  les  parois.  En  aspergeant  la  feuille  avec  ce 
mélange  liquide,  on  reconstitue  immédiatement  la  chlorophylle  des 
nervures,  et  peu  à  peucelle  du  parenchyme  des  feuilles  ;  le  i)eroxyde 
de  fer,  en  se  fixant  sur  elles,  y  adh§re  très  bien  pendant  longtemps, 
concentre  la  chaleur  solaire  et  aide  la  reconstitution  commencée. 
Ainsi  modifiée,  la  feuille  reprend  sa  vie  aérienne,  améliore  la  sève 
descendante  et  va  fournir  aux  racines  ce  qui  leur  manquait  pour  créer 
des  radicelles  et  des  fibrilles. 

Ce  n'est  donc  pas  une  action  chimique  du  sol  qui  cause  le  rabou- 
grissement  des  feuilles,  mais  une  action  purement  physique,  qui,  en 
empêchant  les  racines  de  s'étendre  et  d'augmenter  ainsi  leur  cône  de 
nutrition,  détruit  l'équilibre  entre  la  vie  souterraine  et  la  vie  aérienne 
de  la  souche  et  rend  ses  feuilles  chlorosées  et  rabougries. 

Dans  tous  les  cas  de  chlorose  que  j'ai  cités  plus  haut,  il  est  donc 
évident  que  racines  et  feuilles  ont  surtout  besoin  d'être  réchauffées 
pour  éviter  le  rabougrissement  et  la  mort.  Je  ne  saurais  donc  trop 
engager  les  viticulteurs  qui  ont  des  souches  plantées  en  terrains  à 
sous-sol  trop  compact,  à  les  fumer  d'abord  pendant  l'hiver,  soit  avec 
du  fumier  de  ferme  très  bien  préparé,  soit  avec  un  engrais  humain 
organique  dont  le  dosage  leur  soit  bien  connu  (les  tourteaux  de  Bondy 
de  préférence),  en  les  additionnant  l'un  et  l'autre  de  30  **/o  de  sulfate 
de  fer,  et,  si  au  départ  de  la  végétation  du  printemps  quelques  feuilles 
jaunissent,  à  les  asperger  de  suite  avec  le  mélange  ferro-ammoniacal 
que  j'ai  formulé  ci-dessus,  et  à  répéter  cette  opération  peu  coûteuse 
deux  ou  trois  fois,  à  huit  jours  d'intervalle  l'une  de  l'autre. 


À 


A.   DE  LLAURADO.  —  LES   IRRIGATIONS  EN   ESPAGNE.  881 

Si,  malgré  cette  opération,  quelques  feuilles  restaient  jaunes,  il 
faudrait  alors  aider  l'action  de  ce  traitement  en  plaçant  au-dessous 
de  chaque  souche  une  couche  de  cendres  pyriteuses  de  Picardie 
ayant  au  moins  5  centimètres  d'épaisseur,  et  l'y  laisser  sans  la  re- 
muer jusqu'à  la  fin  du  printemps.  Cette  torre  est  très  noire  ;  elle 
contient  : 

Humidité 24    »  j  -  ,^  g^ 

Silice  et  matières  minérales  insolubles 30,80  |  ' 

Alumine  et  peroxyde  de  fer 9,70  i  ^^^  .^ 

Acide  sulfnrique  soluLle '   16,82  }  ''^'^ 

Matières  organiques 18,68 

Total 100,00 


Sous  l'action  des  agents  atmosphériques,  elle  se  décompose,  fournit 
à  la  souche  un  sel  de  fer  dont  l'action  bienfaisante  est  aujourd'hui 
indiscutable;  mais  elle  est  surtout  ce  foyer  de  chaleur  permanente 
indispensable  pour  la  préserver  de  la  chlorose  et  de  ses  funestes 
conséquences. 

On  peut  remplacer  les  cendres  pyriteuse>s  de  Picardie  par  un  mé- 
lange de  débris  de  charbon  de  bois  ou  de  coke  additionné  de  30  %  de 
sulfate  de  fer. 

Je  n'ai  pas  la  prétention  d'avoir  trouvé  une  panacée,  mais  j'ai 
indiqué  un  champ  d'expériences  nouvelles  que  des  chercheurs  plus 
habiles  que  moi  rendront  plus  fructueuses,  et  nous  arriverons  ainsi 
à  pouvoir  conserver  des  millions  de  riparias  plantée  trop  étourdiment 
en  terrains  qui  n'étaient  pas  du  tout  à  leur  convenance. 


M.  A.  de  LLAURADO, 

Ingénieur  en  chef  des  forêts,  ancien  professeur  de  l'École  forestière  de  l'ERCurial , 

A  Madrid.  ^ 


LES  IRRIGATIONS  DANS  LES  TERRES  ARABLES  EN  ESPAGNE. 


—  Séance. du  23  septembre  1887.  — 

C'est  une  vérité  incontestable  que  l'arrosage  artificiel  devient  une 
nécessité  absolue  dans  les  climats  pareils  à  celui  de  l'Espagne,  où  la 
sécheresse  de  l'atmosphère  et  l'insuffisance  et  l'irrégularité  des  pluies 
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ne  permettent  pas  d'obtenir,  pour  certaines  cultures,  la  quantité  d'eau 
météorique  que  leurs  besoins  exigent. 

Avant  d'entrer  dans  l'exposition  de  quelques  faits  relatifs  à  ces 
besoins,  je  crois  qu'il  no  sera  pas  hors  de  propos  de  donner  quelques 
indications  préalables  sur  le  climat,  ou,  pour  mieux  dire,  sur  les 
climats  de  l'Espagne,  car  les  accidents  du  sol  et  les  conditions  de 
situation  modifient  d'une  manière  fondamentale  la  climatologie  des 
diverses  régions  de  la  péninsule. 

La  zone  assez  étroite  comprise  dans  le  versant  atlantique  du  nord 
de  l'Espagne  jouit  d'un  climat  humide,  doux  et  tempéré,  et  ces  condi- 
tions sont  encore  plus  accentuées  au  vei^sant  occidental,  qui  est  mieux 
exposé  à  l'action  fertilisante  des  vents  de  l'Océan.  Les  températures 
moyennes  de  cette  région  cant^brique  sont  :  pour  l'hiver,  de  8^5  cen- 
tigrades; au  printemps,  de  12*^;  en  été,  de  19^5,  et  en  automne,  de 
14<>,3.  Les  moyennes  maxima  et  minima  sont  respectivement  de  :36^0 
et  de  —  4<^.  La  pluie  moyenne  annuelle  varie  de  0"937  à  Oviedo 
jusqu'à  1^7^iS  à  Santiago  ;  et  les  jours  de  pluie  de  156  à  172  dans  les 
mêmes  localités  respectives. 

Le  climat  de  la  zone  orientale  baignée  par  la  Méditerranée  est  plus 
chaud,  extrêmement  sec  à  une  courte  distance  du  littoral,  et  généra- 
lement très  doux  et  tempéré.  Les  températures  moyennes  sont  de  : 

9^8  en  hiver  à  Barcolone.  jus(prà  llo,6  à  Alicante. 

14«,fi  au  printemps  —  16«,2  à  Murcio. 

23o,4enété  —  24o,9        — 

17o,5  en  automne  —  19o,l        — 

160,8  à  ran  —  17^,8        — 

32^,8  maxima  —  40o,3        — 

i)^d  minima  —  — 8«,2     — 

La  pluie  moyenne  est  de  : 

84™'"  en  hivor  à  Val.Mics,  jus(nf à  110™»"  î^  Barcelone. 
99min  au  printemps         —  152"»™  — 

3irara  en  ét<^  —  107™™  — 

lllmm  en  automne  -^  242™™  à  Valence. 

884mm  fi  Tan  —  607™™  à  Barcelone. 

Les  jours  de  pluie  sont  annuellement  de  44  à  Alicante,  jusqu'à  78  à 
Barcelone. 

Il  y  a  à  considérer  aussi  le  climat  plus  rude  de  la  région  supérieure 
des  grands  bassins  de  nos  fleuves  et  rivières,  et  finalement  le  climat 
vraiment  continental  des  grands  plateaux  des  deux  Castilles,  couverts 
en  printemps  d'une  belle  nappe  de  verdure,  et  secs  et  brûlés  après  par 


i 
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un  soleil  ardent  et  une  atmosphère  calcinée,  jusqu'au  moment  où  les 
pluies  de  la  saison  automnale  les  revivifient  et  les  fécondent. 

Dans  les  plateaux  de  la  Vieillo-Castille  les  températures  moyeni:ies 
varient  depuis  : 

3«,6  en  hiver  à  Burgos,  jusqu'à    4«,8  à  Salanianque. 
90,7  au  printeini)s         —  lO»,?  à  Valladolid. 


'•^ 


180,1  on  été  — 

llo.l  ^n  automne  — 

lOû'j  à  l'an  — 

350,4  niaxiuia  — 

—  9^,0  mini  ma  h  Soria,  — 


20",5  à  Salaninnquo. 
120,5  — 

120,3  — 

38o,(3  à  Vallîvlolid. 
—  110,0         — 


La  pluie  moyenne  tombée  dans  le  plateau  de  la  Vicille-Castille  est 

de  : 

53nim  en  hiver  à  Salamanque,  jusqu'à  139»""»  à  Soria. 
76min  au  printemps  —  iS7mm        — 

43mm  .en  6,i^  —  127inm        — 

78mni  en  automne  —  164™™        — 

o-^Qmm  par  an  —  filTram        — 


-  •  , 
Ml 


r 

Dans  le  plateau  de  la  Nouvelle-Castille  les  températures  moyennes 
varient  de  : 


50,2  en  hivor  à  Madrid,  jusqu'à    7o,7  à  Ciudad-Roal. 
12o,0  au  print.  ù  Albaccto,      —       14^,8  — 

2:20,6  en  été  —  — 

130,7  en  automne  à  Madrid,  — 
13^,6  à  Tan  à  Albacete,  — 

36o,7  maxinia  — 


—  80,9  niinima 


2Î3«,5  à  Madrid. 
160,0  à  Ciudad-Real. 
15«,9  — 

V>n  9  

—  6^7         — 


La  quantité  moyenne  de  pluie  annuelle  tombée  dans  la  Nouvelle- 
Castille  est  de  3îl4  à  îW2  millimètres. 

Pour  donner  une  idée  du  climat  du  versant  méridional  de  la  Médi- 
terranée, où  la  canne  à  sucre  et  d'autres  plantes  tropicales  se  cultivent 
en  plein  air,  je  citerai  les  résultats  des  observations  météorologiques 
faites  à  Malaga  depuis  187H  h  1880,  lesquels  se  résument  dans  les 
chiffres  suivants  : 

Température  moyenne  d'hiver 12o,7 

—  —  de.  printomps 17o,7 

—  —  d'été 26o,3 

—  —  d'autoumo '>0o,3 

_  _  (le  l'an 19o,3 

—  —  raaxinia 41o,0 

—  —  minima +  2o,5 


^ 


88 '4  AGRONOMIE. 

Pluie  nioyonne  en  liiver 188™™ 

—  au  printemps Itô"»» 

—  en  été 20™™ 

—  en  automne 182™™ 

—  (le  Tan 538™™ 

Moyenne  des  jours  de  pluie  en  hiver 18 

—  —               au  printemps 15 

—  —                en  été 5 

—  —               en  automne 12 

—  —               î\  Tan 50 


La  nappe  d'eau  évaporée  en  vase  ouvert  atteint,  dans  la  région  cen- 
trale de  l'Espagne,  une  hauteur  de  l'^.o,  ce  qui  revient  à  dire  qu'elle 
est  quatre  ou  cinq  fois  plus  grande  que  celle  qui  tombe  sous  forme  de 
pluie.  Cette  disproportion  est  encore  plus  énorme  dans  la  plaine  de 
Murcie,  où  la  quantité  d'eau  évaporée  en  vase  ouvert  exposé  à  l'intem- 
périe est  de  2"',047,  tandis  que  la  hauteur  annuelle  de  la  couche  d'eau 
de  pluie  n'est  que  de  334  millimètres.  Ces  faits  mettent  en  relief  l'im- 
portance exceptionnelle  des  arrosages  dans  un  pays  brûlé  par  un 
soleil  ardent,  et  ayant  dans  la  plupart  de  la  période  annuelle  une 
atmosphère  sèche,  sereine  et  transparente.  Ainsi  s'explique  le  con- 
traste frappant  qu'offrent  à  la  vue  du  voyageur  la  végétation  luxu- 
riante de  la  Hvcrta  de  Murcie,  et  de  la  Véga  centrale  de  l'Èbre.  à  côté 
de  la  stérilité  navrante  des  coteaux  qui  forment  la  steppe  environ- 
nante. Dans  ces  lieux  classiques  des  irrigations,  Teau  et  la  culture 
ont  fait  surgir  l'oasis  du  sein  du  désert. 

A  l'exception  de  la  zone  comprise  dans  le  versant  cantabrique  et  de 
quelques  régions  situées  dans  le  bassin  supérieur  de  nos  rivières, 
dans  la  plupart  des  terres  et  pour  un  grand  nombre  de  cultures  les 
arrosages  sont  d'une  nécessité  absolue  ;  et  l'eau  acquiert  dans  cer- 
taines régions  privilégiées  une  telle  valeur,  qu'on  a  de  l'intérêt  à  l'em- 
ployer aux  arrosages  même  élevée  d'une  profondeur  de  30  et  quelque- 
fois de  40  mètres.  C'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  dans  les  coteaux 
do  grès  ferrugineux  d'Alcira  et  de  Carcajente,  dans  la  province  de 
Valence,  où  l'oranger  se  trouve  dans  son  paradis  botanique,  et  dont 
l'hectare  se  paye  au  prix  exceptionnel  de  îW.OOO  francs. 

Les  travaux  ayant  en  vue  de  fournir  l'eau  nécessaire  aux  arrosages 
datent  en  Espagne  des  temps  les  plus  reculés,  et  les  progrès  succes- 
sifs de  l'agriculture  marquent  les  étapes  de  leur  développement  dans 
les  diverses  périodes  de  notre  histoire.  Les  excellents  travaux  des 
savants  français  Jaubert  de  Passa  et  Maurice  Aymard,  sur  les  irriga- 
tions de  l'Espagne,  vous  sont  trop  connus  pour  que  j'essaie  d'en  faire 
même  une  description  sommaire  :  je  me  bornerai  en  ce  moment  à 
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constater  seulement  que  de  tous  temps  ractivité  privée  a  cherché  en 
Espagne  à  tirer  profit,  au  bénéfice  de  ragriculture,  des  eaux  qui,  cou- 
rant sur  le  lit  de  nos  rivières  ou  cachées  dans  leurs  graviers,  vont  se 
perdre  inutilement  dans  le  sein  des  mers.  Je  ne  m'occuperai  que 
d'une  manière  générale  des*grands  travaux  d'irrigations  réalisés  dans 
les  temps  modernes  et  au  point  de  vue  de  leurs  résultats  économiques 
pour  ceux  qui  les  ont  entrepris,  et  je  les  classerai  en  trois  groupes  : 
l*'  ouvrages  projetés  et  réalisés  par  le  Syndicat  des  propriétaires  arro- 
sants; 2®  ouvrages  projetés  et  réalisés  par  des  entreprises  particu- 
lières ayant  pour  but  de  vendre  l'eau  aux  propriétaires  agriculteurs  ; 
3°  ouvrages  réalisés  en  tout  ou  en  partie  aux  frais  de  l'État. 

Des  travaux  d'irrigations  d'une  certaine  importance  appartenant  au 
premier  groupe,  je  ne  connais  en  Espagne  que  le  canal  appelé  de  la 
Infanta,  dérivé  de  la  rivière  Llobregat,  en  Catalogne,  au  premier 
tiers  de  ce  siècle,  qui  puisse  être  considéré  comme  un  succès  écono- 
mique pour  les  propriétaires  qui  en  réalisèrent  l'exécution.  Ce  canal 
prend  un  volume  d'eau  de  4,200  litres  par  seconde,  qui  sont  destinés 
à  des  usages  industriels  et  à  l'arrosage  d'une  surface  de  3,230  hec- 
tares. Les  frais  de  construction  des  ouvrages  ne  furent  que  de 
1,500,000  francs  ;  la  zone  desservie  est  située  à  peu  de  distance  d'un 
grand  centre  de  population,  qui  est  en  même  temps  la  ville  la  plus 
industrielle  de  l'Espagne  ;  les  arrosages  se  pratiquaient  déjà  dans  la 
zone,  quoique  d'une  manière  imparfaite  par  Tinsuffisance  des  eaux 
avant  la  construction  du  canal;  bref,  toutes  les  conditions  étaient 
exceptionnelles  et  la  réussite  ne  pouvait  être  qu'évidente. 

Les  grandes  entreprises  d'irrigations  menées  à  fin  dans  les  temps 
modernes ^ar  les  Compagnies  concessionnaires  ont  échoué,  toutes 
sans  exception,  au  point  de  vue  de  leurs  intérêts  comme  Sociétés 
financières.  Je  pourrais  citer  à  cet  effet  l'histoire  des  Compagnies  des 
canaux  d'Urgel,  de  l'Hénarès,  de  l'Esla.  et  de  la  plupart  des  grands 
réservoirs  pour  les  irrigations  qui  ont  été  construits  dans  ces  derniers 
temps.  Plusieurs  causes  ont  contribué  à  l'échec  éprouvé  par  toutes 
ces  compagnies  ;  de  ces  causes,  les  unes  ont  un  caractère  général  et 
pourtant  applicable  à  toutes  les  entreprises,  et  les  autres  dépendent 
des  circonstances  particulières  des  projets  ou  des  vices  de  leur  forma- 
tion ou  de  leur  exécution.  L'obstacle  principal  contre  lequel  vont  se 
heurter  les  intérêts  financiers  des  Compagnies  concessionnaires  est  la 
lenteur  avec  laquelle  les  cultures  se  développent,  lenteur  qui  est  tou- 
jours en  désaccord  avec  la  nécessité  urgente  de  tirer  du  capital  do 
construction  un  produit  exigé  par  les  rendements  et  l'amortissement 
du  même  capital.  Cette  lenteur  provient  en  général  de  l'absence  d'iui- 
bitudes  et  quelquefois  d'aptitudes  de  l'agriculture  pour  le  changement 
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des  cultures,  du  manque  des  capitaux  poul*  cette  transformation  ou 
des  moyens  de  se  procurer  l'argent  nécessaire  à  des  conditions  avan- 
tageuses, et  bien  souvent  à  cette  lenteur  contribue  aussi  Tinertie  qui 
rend  l'agriculteur  esclave  de  la  routine  traditionnelle. 

Dans  le  nombre  très  restreint  des  grands  travaux  d'irrigations  exé- 
cutés en  Espagne  dans  les  temps  modernes  en  tout  on  en  partie  aux 
frais  de  l'État,  ceux  du  canal  impérial  de  l'Aragon  offrent  des  carac- 
tères très  saillants  et  très  instructifs  pour  ceux  qui  cherchent  à  étudier 
la  portée  des  diverses  entités  sociales  dans  les  grandes  affaires  d'irri- 
gations. Le  canal  impérial  de  l'Aragon  prend  de  l'Kbre  un  volume 
d'eau  qui  varie  de  35  jusqu'à  15  mètres  cubes  par  seconde,  minimum 
des  plus  bas  étiages  du  fleuve.  Ce  canal,  coaistruit  de  1770  à  1790,-  fut 
commencé  par  une  Compagnie  financière,  qui  se  ruina,  et  terminé  aux 
frais  de  l'État,  et  son  but  principal  fut  d'établir  la  navigation  entre 
Tudéla,  en  Navarre,  et  Saragosse.  Les  irrigations  s'établirent  bientôt 
après  l'ouverture  du  canal  ;  mais  la  construction  des  chemins  de  fer 
de  Pampelune  à  Madrid  et  à  Saragosse  ayant  modifié  dans  ces  der- 
niers temps  de  fond  en  comble  les  conditions  du  trafic,  la  navigation 
a  perdu  presque  toute  son  importance,  et  l'emploi  des  eaux  aux  arro- 
sages est  devenu  une  nécessité  pour  l'exploitation  financière  du  canal 
autant  que  pour  la  richesse  du  pays  qu'il  traverse.  Les  dépenses 
faites  par  l'État  pour  la  construction  du  canal  impérial  ont  laissé  au 
trésor  public  une  charge  annuelle  de  1,500,000  francs,  et  le  produit 
direct  que  l'État  en  retire,  après  un  siècle  d'exploitation,  ne  dépasse 
pas  la  somme  de  170,000  francs.  L'affaire  n'a  pas  cependant  été  rui- 
neuse pour  l'État,  iiomme  elle  l'aurait  été  dans  les  mêmes  circons- 
tances pour  une  Compagnie  particulière,  car  la  construction  du  canal 
a  été  une  source  féconde  de  richesses  qui,  directement  ou  d'une 
manière  indirecte,  cèdent  toutes  au  Trésor  public  une  partie  des  uti- 
lités produites.  F]n  1848,  le  gouvernement  réduisit  de  moitié  les  ren- 
dements directs  du  canal,  et  dès  lors  la  surface  arrosée  a  augmenté  de 
plus  d'un  tiers,  et  dans  la  même  proportion  s'est  accrue  l'intensité  de 
la  culture;  des  terrains  qu'on  cultivait  alors  en  jachère  donnent  main- 
tenant deux  ou  trois  récoltes  par  an,  et  d'autres  qui  restaient  incultes 
ne  pouvant  pas  supporter  la  taxe  de  l'impôt  en  fruits  sont  cultivés 
aujourd'hui  avec  le  plus  grand  soin.  Et  voici  un  exemple  bien  frap- 
pant d'une  affaire  qui  serait  nécessairement  ruineuse  pour  une  Com- 
pagnie particulière,  et  qui  est  cependant  très  bénéflcieuse  pour  l'État 
dans  les  mômes  conditions  de  production  directe.  L'activité  privée 
sera  économi(fuement  capable  de  mener  à  bonne  fin  les  projets  d'irri- 
gations toutes  les  fois  que  la  Compagnie  concessionnaire  pourra  faire 
face  aux  frais  d'exploitation  de  l'affaire,  et  pourvoir  au  rembourse- 
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ment  des  intérêts  et  à  Tamortissement  du  capital  employé,  au  moyen 
des  produits  des  taxes  imposées  aux  arrosants  et  à  tous  ceux  qui  uti- 
lisent les  eaux  d'une  manière  quelconque.  Les  projets  qui  ne  satisfont 
pas  ces  conditions  sont  nécessairement  ruineux  pour  l'intérêt  privé, 
et  quoiqu'on  ne  puisse  pas  dire  qu'ils  doivent  rentrer  tous  dans  la 
sphère  d'action  de  l'État,  car  les  ressources  de  cette  entité  sociale  sont 
limitées,  on  peut  néanmoins  affirmer  qu'ils  lui  sont  généralement 
avantageux,  car  outre  le  produit  direct  perçu  par  le  Trésor  public, 
celui-ci  recueille  à  travers  les  mailles  infinies  du  fisc  la  partie  de  sédi- 
ment que  la  richesse  créée  y  dépose  dans  chacune  des  transformations 
multiples  qu'elle  éprouve. 

Dans  ces  derniers  temps  le  gouvernement  espagnol  a  tenté  de  favo- 
riser la  création  de  nouvelles  entreprises  d'irrigations  au  moyen  de 
diveraes  mesures  d'encouragement  introduites  dans  la  législation  des 
eaux.  Ces  encouragements  ont  fait  l'objet  spécial  de  la  loi  du  27  juil- 
let 1883.  laquelle  offre  des  secours  aux  entreprises  de  canaux  et  de 
réservoirs  d'irrigation  et  d'intérêt  public  qui  ont  été  l'objet  d'une 
'  concession,  pourvu  qu'elles  fournissent  à  l'irrigation  un  débit  minimum 
continu  de  200  litres  par  seconde.  Ces  secours  peuvent  consister  :  1<>  en 
une  subvention  qui  ne  dépassera  pas  le  30  ®/o  du  coût  estimé  dans  le 
budget  de  construction  du  canal  ou  du  réservoir;  2^  en  un  secours  qui 
ne  peut  pas  excéder  250  francs  pour  chaque  litre  continu  d'eau  par 
seconde  que  le  canal  ou  le  réservoir  emploie  aux  arrosages'.  Le  gou- 
vernement est  autorisé  par  la  loi  à  substituer  la  subvention  par  une 
quantité  équivalente  en  ouvrages  spéciaux  ou  d'une  exécution  diffi- 
cile, construite  à  ses  frais  et  par  ses  agents  de  l'administration  des 
travaux  publics.  En  aucun  cas  la  somme  totale  de  la  subvention  et  du 
secours  ne  pourra  dépasser  40  %  du  chiffre  du  budget  pour  l'éta- 
blissement de  l'arrosage,  y  compris  100  francs  en  sus  pour  chaque 
hectare  de  terrain  arrosable.  Telles  sont  les  bases  fondamentales  de 
cette  loi  de  secours   aux  entreprises  d'irrigations  aujourd'hui  en 
vigueur,  et  on  ne  peut  pas  fonder  une  opinion  sur  son  efficacité,  car 
la  promulgation  en  est  encore  trop  récente. 

Laissant  déjà  de  côté  le  problème  économique  général  des  irriga* 
tions,  je  vais  maintenant  traiter  un  thème  de  détail  qui  se  rattache  à 
la  pratique  des  arrosages,  et  c'est  la  détermination  de  la  quantité 
d'eau  nécessaire  dans  nos  climats  pour  l'arrosage  d'une  certaine  por- 
tion de  terrain.  Cette  quantité  d'eau  dépend  certainement  d'une  foule 
(le  circonstances  variables,  telles  que  la  quantité  et  la  périodicité  des 
pluies,  l'état  hygrométrique  de  l'atmosphère,  les  nécessités  spéciales 
de  chaque  culture,  le  pouvoir  absorbant  et  la  perméabilité  du  sol 
et  du  sous-sol,  la  méthode  d'arrosage  acceptée,  et  même  l'intelli- 
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gence  du  cultivateur  dans  l'emploi  économique  des  eaux  d'arrosage. 
Je  ne  répéterai  pas  ici  ce  que  disent  à  ce  sujet  les  savants  agro- 
nomes français  MM.  le  comte  de  Gasparin,  Nadault  de  Buffon,  Hené- 
Mangon,  Barrai  et  d'autres  pour  ce  qui  a  rapport  aux  climats  de  la 
ï'rance,  je  me  bornerai  à  exposer  les  résultats  de  ma  modeçte  expé- 
rience sur  quelques  cultures  dans  les  diverses  régions  de  l'Espagne. 
Dans  un  jardin  potager  de  ma  propriété  situé  aux  environs  de  Barce- 
lone, et  soumis  à  une  culture  très  intensive  à  cause  des  exigences  de 
ce  grand  centre  de  consommation,  j'ai  pris  une  parcelle  de  terrain  de 
nature  argileuse,  dont  l'extrême  compacité  a  été  modijfiée  par  Tusage 
dos  engrais  organiques,  et  je  lui  ai  donné  un  arrosage  par  immersion 
de  105  millimètres  de  hauteur,  correspondant  à  1,050  mètres  cubes 
par  hectare.  Cette  eau  a  approfondi  jusqu'à  0"*25,  de  sorte  que  le  rap- 
port entre  la  hauteur  de  la  nappe  d'eau  correspondant  au  volume 
indiqué  et  la  profondeur  atteinte  dans  le  sol  est  de  |§. 

Dans  une  autre  parcelle  de  terrain  un  peu  plus  compact,  ayant  des 
sillons  de  0'»40  séparés  par  des  bourrelets  de  la  même  largeur,  un 
arrosage  de  600  mètres  cubes  par  hectare  atteignit  une  profondeur 
de  0'"22  dans  les  sillons,  les  bandes  de  terrain  intermédiaires  étant 
restées  complètement  à  sec.  Le  rapport  existant  entre  la  hauteur  de 
la  nappe  d'eau  et  la  profondeur  accusée  par  la  perméabilité  a  été  dans 
ce  cas  de  H- 

Ayant  fait  le  calcul  des  quantités  d'eau  dépensées  pour  les  arro- 
sages de  cette  propriété,  j'ai  trouvé  les  chilîres  suivants  :  du  mois  de 
janvier  au  mois  de  mai,  les  deux  compris,  à  raison  de  quatre  arro- 
sages par  mois,  de  42  millimètres  de  hauteur,  un  débit  de  0'66  par 
seconde  et  hectare.  Pour  les  mois  de  juin,  juillet  et  août,  onze  arro- 
sages et  un  débit  de  1^81  par  seconde;  et  pour  les  quatre  mois  res- 
tants de  l'année,  à  raison  de  cinq  arrosages  mensuels,  un  débit 
de  0'8'2.  Le  débit  moyen  correspondant  à  la  période  annuelle  est 
pourtant  de  1^09  par  seconde  et  hectare.  Je  dois  faire  remarquer  ici 
que  je  n'ai  tenu  aucun  compte  des  pertes  par  évaporation  et  filtrations 
dans  les  rigoles,  car,  les  eaux  procédant  d'une  noria  située  à  côté, 
ces  pertes  n'existaient  pas  ou  étaient  insignitiantes. 

D'après  les  expériences  que  j'ai  faites  dans  les  rizières  du  bassin  de 
la  rivière  Jucar  dans  la  province  de  Valence,  j'ai  trouvé  que  la  quan- 
tité d'eau  dépensée  dans  l'arrosage  d'un  hectare  de  rizière  était 
(Je  î2'40  par  seconde  depuis  le  15  mai  jusqu'à  la  moitié  ou  à  la  fin  du 
mois  d'octobre. 

Dos  observations  faites  dans  diverses  contrées  du  littoral  de  la 
Méditerranée  j'ai  pu  déduire  les  chiffres  indiqués  dans  le  tableau  sui- 
vant : 
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Tolume  d'caa 

pour  ehaqa€  arrcsage. 

Bk^ Mars  H  Juin 3  1,000"« 

Maïs Juin  à  Octobre 8  1,000 

Haricots Juin  à  Octobre 8  500 

Orchide Avrilà  Octobre 18  500 

Luzerne....  Toute  Tannée 31  1,000 

Carottes Juin  à  Février 8  500 

Chanvres ....  Avril  h  Juillet 4  1,000 

Orangers Mai  à  Octobre 16  j .  540 

Je  terminerai  cette  communication  en  donnant  satisfaction  au  désir 
manifesté  par  la  section  de  connaître  la  quantité  de  fourrage  sec 
qu'on  obtient  ordinairement  par  hectare  dans  les  prairies  de  luzerne 
irriguées.  Dans  les  terres  des  environs  de  Baragosse  où  ces  prairies 
sont  nombreuses,  elles  ont  une  durée  moyenne  de  huit  à  dix  ans,  et 
des  six  coupes  annuelles  données  à  la  plante  on  obtient  15,600  kilo- 
grammes de  fourrage  sec.  La  première  coupe  a  lieu  lorsque  la  plante 
atteint  la  hauteur  de  0n»40  et  donne  un  poids  de  2,228  kilogrammes  de 
fourrage  sec  par  hectare,  les  quatre  coupes  suivantes  une  moitié  de 
plus,  et  la  dernière  à  peu  près  le  même  poids  (jue  la  première. 


M.  TELLIER, 

iDgénieur  civil,  à  Paris. 


ÉLÉVATION  DES  EAUX  PAR  LA  CHALEUR  ATIN08PHÉRIQUE. 


—  Séance  dic  28  septembre  i887,  — 

A  diverses  reprises  on  a  tenté  d'utiliser  dans  l'industrie  le  miroir 
d'Archimède.  Ces  tentatives  n'ont  pas  réussi,  parce  que  les  appareils 
étaient  trop  compliqués  et  le  résultat  insignifiant. 

Ce  que  j'ai  voulu  faire  pour  profiter  de  la  chaleur  atmosphérique 
est  plus  simple. 

J'ai  voulu,  en  eifet,  utiliser  un  toit  quelconque,  exposé  aux  rayons 
splaires,  et,  profitant  de  cet  espace  sans  valeur,  élever  de  l'eau  pour 
les  besoins  de  l'agriculture. 
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Pour  arriver  à  ce  résultat,  je  mets  à  profit  deux  faits  naturels  que 
voici  : 

Le  premier  est  la  chaleur  atmosphérique  ; 

Le  second  le  froid  relatif  possédé"  par  l'eau  extraite. 

Afin  que  ces  deux  actions  nous  conduisent  au  résultat  cherché,  je 
les  fais  agir  sur  le  gaz  ammoniac,  qui,  on  le  sait,  se  sépare  de  sa  solu- 
tion par  la  chaleur,  et,  au  contraire,  est  très  avide  d'eau  sous  l'influence 
de  basses  températures. 

Voici  comment  je  procède  pour  mettre  en  jeu  ces  différentes 
actions  : 

A  l'aide  de  feuilles  -d'acier  de  2  millimètres  d'épaisseur,  je  forme 
des  capacités  étanches  très  aplaties.  En  pratique,  ces  capacités  sont 
formées  par  deux  feuilles  de  3"^50  de  longueur  et  I^IS  de  largeur, 
réunies  à  leur  périphérie  externe  par  des  rivets. 

Des  entretoises  maintiennent  l'écartement  des  feuilles  à  1  centi- 
mètre environ.  On  a  donc  ainsi  formé  une  chaudière  de  4  mètres  de 
surface  carrée  et  contenant  environ  40  litres. 

Cinq  ou  dix  de  ces  capacités  sont  disposées  sur  un  toit  orienté  au 
soleil.  On  les  emplit  d'une  solution  d'ammoniaque  à  25  bu  26  degrés. 
Sous  l'influence  calorifique  déterminée  par  le  soleil,  la  pression  monte 
vite  et  atteint  deux,  trois  et  même  quatre  atmosphères. 

La  vapeur  ainsi  produite  est  conduite  à  un  petit  cylindre  moteur, 
qui  lui-même  actionne  une  pompe. 

Voilà  donc  l'eau  montée. 

Mais  il  s'agit  d'assurer  la  continuité  de  l'opération.  Pour  cela,  nous 
prenons  deux  précautions  : 

La  première  est  de  faire  arriver  dans  le  socle  de  l'appareil,  et  con- 
tinuellement, à  l'aide  d'un  flotteur,  une  partie  de  la  solution  contenue 
dans  le  toit  ; 

La  seconde  est  de  faire  déboucher  dans  la  solution  ainsi  amenée 
les  vapeurs  d'ammoniaque,  qui  ont  servi  à  l'action  motrice. 

Mais  ici  un  obstacle  se  présente ,  et  cet  obstacle,  c'est  la  chaleur 
contenue  dans  la  solution  que  nous  faisons  arriver  dans  la  bikhe  et 
celle  produite  par  la  solution  du  gaz  ammoniac  utilisé. 

Cet  obstacle  est  levé  par  l'artifice  suivant  : 

Nous  plaçons  dans  la  bâche  un  serpentin,  et  dans  ce  serpentin  nous 
faisons  circuler  l'eau  venant  du  puits.  Cette  eau  étant  froide  enlève  la 
chaleur  qui  nous  gênait,  et  voilà  le  phénomène  de  dissolution  qui 
nous  était  nécessaire  qui  s'exécuteavec  facilité.  Il  ne  s'agit  plus  que 
de  restituer  dans  le  toit  la  solution  reformée  (une  petite  pompe  mue 
par  le  moteur  suffit  à  cet  emploi)  pour  que  la  continuité  soit 
obtenue. 
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Les  quantités  d'eau  élevées  par  ce  .moyen  peuvent  être  considé- 
rables : 

On  peut  admettre  qu'une  plaque  peut  produire  une  quantité  de 
vapeur  d'ammoniaque  égale  à  2  kilogrammes  de  vapeur  d'eau  par 
heure  et  par  mètre  carré. 

On  peut  monter  avec  ces  appareils,  et  suivant  le  nombre  de  plaques 
employées,  jusqu'à  50  mètres  cubes  d'eau  à  l'heure  et  au-delà.  Il  y  a 
donc  dans  cette  application  un  puissant  élément  d'action  pour  l'agri- 
culture.' 

C'est,  en  effet,  moins  par  le  défaut  d'hommes,  que  par  le  manque 
d'eau,  que  le  sol  est  improductif.  Or  celle-ci  existe  presque  toujours  à 
peu  de  profondeur.  La  faire  jaillir  du  sol,  par  la  force  même  de 
l'élément  qu'il  faut  combattre,  c'est  mettre  à  profit  une  puissance  qui, 
d'antagoniste,  devient  ainsi  l'auxiliaire  docile  de  l'agriculteur. 


M.  AUDOYNAUD, 

Professeur  à  l'Ecole  d'agriculture  de  Montpellier. 


IMPORTANCE   AGRICOLE    DE    LA   CRAIE   CHLORITÉE   ET    DES    SABLES   VERTS 

DANS  LE  SUD-EST  DE  LA  FRANCE. 


—  Séance  du  28  septembre  1887.  — 

Des  diverses  formations  géologiques  qui  constituent  le  crétacé 
supérieur,  une  des  plus  importantes  au  point  de  vue  agricole,  com- 
prend la  craie  chloritée  et  les  sables  verts  qui  en  dépendent.  Dans  la 
Provence  et  les  Alpes-Maritimes,  cette  formation  se  rencontre  en  un 
grand  nombre  de  points;  j'ai  eu  l'occasion,  il  y  a  quinze  ou  vingt  ans, 
de  signaler  ceux  que  j'avais  visités  dans  les  arrondissements  de  Nice 
et  de  Grasse. 

Dans  la  vallée  du  Loup  et  sur  le  revers  méridional  des  monts 
Thorenc  et  Cheiron,  la  craie  chloritée  se  présente  en  assises  puis- 
santes; Gréolières,  village  au  pied  du  Gheiron,  offre  des  sables  verts 
qui  viennent  naturellement  se  mélanger  à  la  terre  végétale  de  la 
vallée.  Dans  la  vallée  de  l'Estéron,  sur  ses  deux  rives  depuis  son 
embouchure  dans  le  Var  jusqu'à  Aiglun ,  la  même  formation  se 
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retrouve  ;  au  village  des  Ferres,  on  voit  la  craie  chloritée  et  les  sables 
verts;  à  Roquesteron,  la  craie  chloritée  relevée  en  couches  verti- 
cales enclave  des  masses  de  grès  vert  ;  à  Cuèbris,  de  Roquesteron  à 
Sigal,  de  Sigal  à  Aiglun,  on  a  les  mêmes  formations;  au  Pâli,  la  cniie 
chloritée  est  encore  en  couches  compactes  relevées  avec  de  larges 
bandes  de  grès  vert  intercalées  entre  elles;  enfin,  de  Revest  à 
Gilettes,  le  grès  vert  se  rencontre  de  distance  en  distance. 

Dans  le  comté  de  Nice,  la  craie  chloritée  apparaît  au  col  de  Ville- 
franche,  dans  les  oliviers  de  Beaulieu  à  150  mètres  d'altitude;  à  Eze, 
à  peu  près  au  même  niveau  dans  la  propriété  Léotardi,  on  voit  une 
couche  de  grès  passant  à  la  teinte  chamois  avec  débris  de  coquilles 
et  nodules:  les  sables  verts  se  rencontrent  encore  à  Monaco,  au 
Monti,  à  Sospel,  à  Touet-l'Escarène .  au  vallon  de  Gaudissiirt.  à 
Peille,  à  Peillou. 

Ce  qui  donne  surtout  de  l'intérêt  à  cette  formation,  c'est  la  pré- 
sence de  l'acide  phosphorique  et  de  la  potasse  en  proportion  notable. 
Plusieurs  échantillons  de  craie  chloritée  m'avaient  donné  autrefois 
1,6  à  1,9  p.  o/oo  d'acide  phosphorique  (PhO'*):  les  sables  verts  sont 
plus  riches,  dans  des  dosages  plus  récents  j'ai  trouvé  de  4,3  à 
5,0  p.  %o  ;  les  grès  à  teinte  chamois  d'Eze  m'ont  donné  de  88  à 
97  p.  ^loo  ;  malheureusement  ces  couches  s'enfoncent  sous  les  ter- 
rains tertiaires  avec  une  inclinaison  vers  le  sud  de  30^  environ. 

Quant  à  la  potasse,  M.  Blaire  avait  indiqué,  il  y  a  longtemps,  pour 
certaines  glauconies  de  l'Estéron ,  une  richesse  de  50  p.  **/oo  ;  dans 
la  craie  chloritée  des  Ferres,  j'ai  obtenu  7  p.  %o  ;  dans  des  ana- 
lyses plus  récentes  les  sables  verls  de  Roquesteron  m'ont  donné 
33,9  p.  «/oo. 

Ces  masses  minérales  ne  sont  pas  assez  riches  pour  donner  lieu  à 
une  exploitation  industrielle;  mais  elles  devraient  être  utilisées  sur 
place  et  dans  un  rayon  plus  ou  moins  étendu  sur  les  terres  cultivées 
formées  par  les  couches  jurassiques  voisines.  Le  fumier  étant  une 
rareté  dans  ces  contrées,  il  suffirait  d'un  faible  apport  d'azotate  de 
soude  ou  de  sulfate  d'ammoniaque  pour  constituer  avec  les  sables 
verts  des  terres  de  grande  fertilité. 

L'assimilabilité  de  ces  principes,  phosphaté  ou  potassique,  des 
sables  et  de  la  craie  doit  être  assez  grande  ;  car  partout  où  je  suis 
passé  j'ai  remarqué  que  les  blés  obtenus  sur  ces  terres  phosphatées 
sont  beaucoup  plus  beaux  que  ceux  récoltés  sur  les  détritus  des 
roches  jurassiques;  sur  ces  derniers  le  blé  ne  donne  que  4  à  5p.  h 
sur  les  autres  au  contraire  de  7  à  8.  La  même  remarque  peut  se  faire 
pour  la  pomme  de  terre  qui  forme  avec  le  blé  le  fond  de  l'agriculture 
de  ces  pays  montagneux.  . 
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H.  Jules  MAISTRE, 

A  Villeneuvctte. 


LA  QUESTIONxOE  L'EAU  DANS  LE  MIDI  DE  LA  FRANCE. 


—  Séance  du  28  septembre  1887,  — 

Nous  ne  connaissons  pas  de  question  plus  importante  que  celle  de 
Teau  pour  la  région  du  midi  de  la' France. 

Il  faut  de  Teau  pour  nos  cultures  :  il  en  faut  pour  l'alimentation  de 
nos  villes  et  pour  nos  industries,  et  cependant,  par  le  déboisement 
continu  des  montagnes  et  parla  manière  dont  nous  cultivons  le  sol, 
nous  contribuons  à  rendre  les  eaux  plus  rares. 

C'est  ainsi  que  la  culture  de  la  vigne,  en  laissant  le  sol  découvert 
depuis  le  mois  d'octobre  jusqu'au  mois  de  mai,  contribue  à  rendre  le 
sol  plus  sec. 

Le  sol  étant  découvert,  le  vent  et  le  soleil  absorbent  l'humidité. 

Mais  comment  réagir  contre  cette  tendance  si  funeste  pour  l'avenir 
de  notre  région? 

En  faisant  comprendre  à  nos  propriétaires  tous  les  dangers  qui  se 
présentent  lorsque,  dans  une  vaste  région,  une  seule  culture  domine. 

Dangers  pour  les  propriétaires,  car  ils  peuvent  être  privés  de 
revenus  par  une  série  de  circonstances  indépendantes  de  leur  volonté. 

Dangers  pour  les  ouvriers,  qui  n'ont  plus  la  moindre  sécurité,  car 
avec  une  seule  culture  l'avenir  ne  peut  jamais  être  assuré. 

D'ailleurs,  ils  ont  trop  de  travail  à  certaines  époques  de  l'année  et 
pas  assez  à  d'autres. 

Il  serait  imprudent,  au  point  de  vue  des  frais  immédiats,  de  vouloir 
reboiser  toutes  les  pentes;  mais  il  est  cependant  indispensable  de 
reboiser  celles  qui  réunissent  les  meilleures  conditions  pour  attirer 
les  nuages  et  amener  la  plus  grande  somme  ou  chute  de  pluie. 

La  chaîne  des  Pvrénées.  dont  la  hauteur  centrale  a  de  2,500  mètres 
k  3,400  meures,  doit  fixer  notre  attention. 

Si  les  points  les  plus  élevés  de  cette  chaîne  sont  trop  en  pente  et 
trop  froids  pour  pouvoir  être  facilement  reboisés,  il  n'en  est  pas  de 
même  des  contreforts;  ces  derniers  sont  encore  couverts  de  terre  et 
de  gazon,  et  ils  possèdent  une  humidité  suffisante  pour  pouvoir  rece- 
voir des  arbres. 
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Ce  sont  donc  ces  pentes  qui  doivent  être  boisées  en  partie  les  pre- 
mières. 

Mais  ce  reboisement  ne  peut  marcher  d'une  manière  sûre  que  si  le 
pâturage  est  supprimé.  Et  pour  supprimer  le  pâturage  il  est  indis- 
pensable d'indemniser  largement  les  populations  qui  vivent  presque 
entièrement  du  produit  de  leurs  troupeaux. 

Il  faut  se  hâter  d'entrer  dans  la  voie  des  reboisements,  car  chaque 
année  le  mal  fait  par  le  pâturage  des  moutons  augmente. 

Le  pied  des  moutons  forme  des  sentiers;  les  terres  se  dégradent, 
le  gazon  disparaît,  et  alors  l'humidité  contenue  cîans  le  sol  va  en 
diminuant,  de  telle  sorte  que,  plus  tard,  les  semis  ou  les  plantations 
ne  réussiraient  pas  aussi  facilement. 

Enfin,  avec  des  reboisements,  la  création  de  vastes  réservoirs, 
dans  plusieurs  gorges  des  Pyrénées,  sera  plus  facile.  Car  les  réser- 
voirs établis  dans  des  gorges  dénudées  sont  remplis  dans  très  peu 
d'années  de  sables  et  de  graviers. 

Les  reboisements  doivent  s-effectuer  aussi  dans  la  montagne  Noire, 
surtout  dans  la  partie  qui  est  comprise  entre  le  sommet  de  la  mon- 
tagne Noire,  Castelnaudary  et  Revel. 

Avec  des  bois,  les  vents  du  sud-est  et  du  nord-ouest  donneront  des 
pluies  plus  régulières. 

Les  terrains  de  la  montagne  Noire  ont  assez  d'humidité  pour  per- 
mettre aux  arbres,  tels  que  les  châtaigners,  les  chênes,  les  hêtres  et 
les  pins,  de  pousser  très  vite. 

Nous  avons  fait  des  semis  entre  le  village  de  Saissac  et  le  bassin 
de  Lampy,  et  dans  cinq  ans  nous  avons  obtenu  des  chênes  qui  ont 
plus  de  deux  mètres  de  hauteur. 

Des  semis  de  hêtres  et  de  châtaigners  ont  également  poussé  dans 
de  très  bonnes  conditions. 

Dans  les  Cévennes,  les  reboisements  présentent  de  bien  plus  grandes 
difficultés  ;  cependant  ces  difficultés  ne  sont  pas  insurmontables. 

Le  meilleur  moyen  pour  réussir  consiste  à  défoncer  le  sol  en  plein 
et  à  semer  des  chênes  et  des  pins. 

Si  les  versants  qui  séparent  le  bassin  de  la  Méditerranée  de  celui 
de  l'Océan  étaient  boisés,  les  pluies  seraient  plus  régulières  ;  au  prin- 
temps et  en  automne,  les  froids  seraient  moins  vifs  et  moins  désas- 
treux, et  enfin  les  chaleurs  de  l'été  seraient  plus  modérées. 

Actuellement,  il  est  question  du  canal  des  Deux-Mers;  c'est  un 
projet  grandiose,  qui,  s'il  se  réalise,  peut  présenter  certains  avantages. 

Mais  il  faut  beaucoup  d'eau  pour  alimenter  un  semblable  canal  et 
pour  en  permettre  le  trajet  continuel  aux  navires  ou  bateaux  de 
grand  tonnage. 
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Avant  de  Tentreprendre,  il  est  nécessaire,  plus  que  jamais,  de 
reboiser  en  partie  les  montagnes  du  midi  de  la  France. 

Avec  de  Teau,  la  région  du  Midi  deviendra  une  des  plus  prospères 
du  monde  entier. 

Les  Italiens  créent  tous  les  jours  des  canaux;  nous  devons  les 
imiter,  et  ne  plus  mettre  toute  notre  confiance  dans  la  seule  culture 
de  la  vigne. 

L'Association  française,  qui  tient  à  être  pratique  et  qui  accorde 
une  place  très  large  à  toutes  les  questions  destinées  à  donner  de  la 
vie  à  notre  agriculture  et  à  nos  industries,  voudra  bien  faire  étudier 
avec  soin  la  question  des  reboisements  et  des  irrigations,  afin  que 
nous  ne  soyons  plus  en  retard  sur  les  peuples  qui  nous  entourent. 


M.  G.  ROLLAND, 

Ingénieur  an  Corps  des  mines,  à  Paris. 


LES  OASIS  SAHARIENNES   ET   LE  PALWIER-DATTIER. 


—  Séance  du  28  septembre  1887.  — 

La  France  possède  en  Algérie,  dans  le  Sahara  de  la  province  de 
Constantine,  une  sorte  de  petite  Egypte  avec  un  Nil  souterrain  :  c'est 
rOued  Rir',  une  des  plus  belles  régions  d'oasis  qui  existe,  grande 
vallée  sous  laquelle  règne  un  magnifique  bassin  d'eaux  artésiennes, 
que  de  nombreux  sondages  font  jaillir  en  abondance  à  la  surface. 

L'Oued  Rir'  a  été  le  théâtre,  dans  ces  dernières  années,  d'entre- 
prises de  colonisation  d'un  genre  nouveau,  entreprises  intéressantes 
à  tous  égards  et  dues  exclusivement  à  l'initiative  privée  :  des  terrains 
auparavant  incultes  ont  été  mis  en  valeur  à  l'aide  de  l'irrigation  ;  des 
sondages  artésiens  ont  été  exécutés  au  milieu  des  steppes  du  désert, 
et,  autour  de  ces  sources  d'eaux  vives,  le  sol  s'est  couvert  d'immenses 
plantations  de  palmiers -dattiers;  de  nouvelles  oasis  ont  été  ainsi 
créées  de  toutes  piècres  par  des  Français  en  plein  Sahara. 

Aller  créer  des  oasis  et  faire  de  l'agriculture  au  désert  peut,  au 
premier  abord,  sembler  invraisembable.  et  cependant  il  est  aujour- 
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d'iiui  reconnu  que  les  oasis  sahariennes  sont  d'une  exploitation  avan- 
tageuse, même  pour  des  Européens.  A  chaque  pays  sa  culture  :  au 
Sahara,  on  a  le  palmier-dattier,  qui  est  d'un  excellent  rapport  et  qui 
n'a  pas  d'ennemi  connu,  comme  le  phylloxéra. 

Étant  devenu  moi-même  agriculteur  au  Sahara  et  ayant  dirigé 
l'œuvre  de  création  agricole  la  plus  considérable  du  Sud  algérien  — 
(la  Société  de  Batna  et  du  Sud  algérien  que  j'ai  fondée  avec  quelques 
amis  a  planté  près  de  cinquante  mille  palmiers  et  créé  trois  oasis 
dans  l'Oued  Rir'),  —  je  me  suis  proposé  de  donner  ici  quelques 
renseignements  précis  sur  les  oasis  sahariennes,  sur  leurs  cultures, 
et  principalement  sur  le  palmier-dattier,  espérant  que  ces  indications 
seront  bienvenues  de  ceux  qui  s'intéressent  aux  diverses  branches 
de  lagriculture  française. 


§  1.  —  Les  oasis  sahariennes, 

Sahara  n'est  pas  toujours  synonyme  de  désert. 

Malgré  la  sécheresse  de  son  climat,  le  Sahara  possède  des  lignes 
d'eaux  superficielles  et  des  nappes  d'eaux  souterraines  et  artésiennes: 
malgré  l'aridité  de  sa  surface,  il  présente  d'importantes  régions  d'oasis 
cultivées  et  htibitées,  où  la  combinaison  de  ces  deux  éléments,  le 
soleil  et  l'eau,  produit  des  merveilles  de  végétation,  même  sur  un  sol 
ingrat. 

Les  oasis  sahariennes  se  composent  principalement  de  palmiers- 
dattiers,  formant  de  véritables  forêts  et  abritant  d'autres  cultures  sous 
leur  ombrage  :  massifs  boisés  dont  la  sombre  verdure  tranche  sur  la 
couleur  fauve  du  désert. 

Toute  oasis  occupe  un  emplacement  dont  le  sol  peut  être  irrigué 
d'une  manière  ou  d'une  autre,  ou  du  moins  présente  quelque  humi- 
dité; car,  sans  irrigation,  sans  eau,  impossible  à  la  terre  de  rien 
donner  avec  la  sécheresse  extrême  de  l'atmosphère  au  Sahara,  imjws- 
sible  au  palmier  de  produire,  ni  à  aucune  culture  de  prospérer. 

Aussi  Içs  diverses  régions  d'oasis  correspondent-elles  à  autant  de 
régions  naturelles  où  l'on  rencontre  des  eaux  soit  superficielles,  soit 
souterraines  :  ligne  d'un  cours  d'eau,  ou  zone  de  sources,  ou  nappe 
artésienne. 

Leur  superficie  ne  représente,  en  somme,  qu'une  bien  faible  frac- 
tion des  immensités  sahariennes.  Ce  sont  comme  des  îlots  verdovants. 
groupés  en  archipels  et  disséminés  cà  et  là  sur  un  vaste  océan.  Ce 
sont  les  seules  parties  du  Sahara  qui  soient  cultivées  par  l'homme  et 
habitées  par  des  populations  sédentaires,  les  seules  qui  aient  une 
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production  et  des  ressources  propres,  hormis  les  steppes  aux  maigres 
pâturages  que  parcourent  les  nomades  avec  leurs  troupeaux. 

Mais,  par  un  singulier  contraste,  ces  oasis  si  clairsemées  et  si  res- 
treintes, où  se  concentrent  le  travail  et  la  vie  des  contrées  les  plus 
pauvres  du  globe,  possèdent,  grâce  au  palmier-dattier,  une  force  de 
production  et  des  éléments  de  richesse  agricole  dont  on  ne  trouverait 
guère  l'équivalent,  à  surface  égale,  dans  les  territoires  les  plus  fertiles 
des  pays  les  plus  favorisés  par  la  nature  et  le  climat. 

Toutefois,  les  diverses  régions  d'oasis  sont  loin  d'avoir  même  va- 
leur. Elles  diffèrent  notablement  entre  elles,  tant  par  la  qualité  que 
par  l'abondance  de  leurs  produits,  suivant  les  variétés  de  palmiers 
qu'on  y  cultive  et  suivant  les  conditions  naturelles  de  climat,  de  sol 
et  d'irrigation. 

Le  mode  d'irrigation  varie  avec  les  eaux  dont  on  dispose,  et  à  ce 
point  de  vue,  qui  est  fondamental,  on  peut  distinguer  plusieurs  types 
d'oasis  :  oasis  de  rivière,  oasis  à  puits  ordinaires,  oasis  à  sources 
naturelles  et  oasis  à  puits  artésiens  jaillissants.  Types  qui,  d'ailleurs, 
se  combinent  souvent  entre  eux  dans  une  même  oasis. 

Les  oasis  de  rivière,  ainsi  que  leur  nom  l'indique,  sont  situées  sur 
des  cours  d'eau,  et  généralement  dans  le  lit  même  des  oueds,  c'est-à- 
dire  des  vallées  sahariennes,  vallées  sèches  en  apparence,  mais  possé- 
dant d'ordinaire  un  certain  écoulement  au  travers  de  leurs  sables  et 
de  leurs  graviers*.  C'est  le  type  dominant  des  oasis  qui,  dans  le  sud 
des  provinces  d'Alger  et  d'Oran,  se  succèdent  à  partir  de  Laghouat 
vers  le  sud-ouest  jusqu'à  Figuig,  au  pied  des  derniers  contreforts  des 
montagnes  du  Djebel-Amour  et  de  la  région  dite  des  Ksour  ;  telles 
sont  aussi  les  oasis  qui,  dans  le  sud  de  la  province  de  Gonstantine,  se 
trouvent,  au  nord  et  à  l'est  de  Biskra,  sur  le  parcours  des  vallées  qui 
découpent  le  versant  méridional  des  montagnes  de  l'Aurès  et  descen- 
dent vers  la  grande  plaine  du  chott  Melrir. 

Ces  oasis,  comme  la  plupart  des  oasis  de  rivière,  sont  placées  sur 
le  cours  d'oueds  prenant  leur  source  dans  les  montagnes  du  Nord  et 
présentant,  par  suite,  des  crues  annuelles  à  l'hiver  et  au  printemps; 
elles  utilisent  une  partie  de  ces  crues  pour  leurs  irrigations,  qui  devien- 
nent alors  plutôt  trop  abondantes.  Mais,  le  reste  du  temps,  elles  ne 
disposent  que  des  eaux  qui  filtrent  sous  les  graviers,  dont  une  partie 
est  retenue  et  ramenée  au  jour  au  moyen  de  barrages  et  qui  alimen- 
tent aussi  une  série  de  puits  ordinaires;  or,  ces  eaux  sont  en  quantité 
très  variable  d'une  saison  à  l'autre  et  se  font  rares  en  été,  préci- 


1.  G.  Rolland,  Hydrographie  et  Orographie  du  Sahara  algérien  (Bal- 
letin  de  la  Société  de  géographie,  2'^  triin«^stiT  do  ltS<SG). 
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sèment  au  moment  où  le  palmier  a  besoin  d'être  irrigué  davantage. 

Aussi  peut-on  dire  que  les  oasis  de  rivière  se  trouvent,  en  général, 
dans  des  conditions  notoirement  inférieures,  h  cause  du  manque  de 
régularité  dans  leurs  irrigations. 

Parmi  les  autres  types  d'oasis,  les  oasis  à  puits  ordinaires,  où 
toute  Teau  nécessaire  aux  irrigations  doit  être  puisée  à  bras  d'homme, 
au  moyen  de  dispositifs  à  bascule  ou  à  poulie,  ne  sauraient  être  citées 
non  plus  comme  se  trouvant  dans  de  bonnes  conditions;  car  leur 
entretien  exige  un  travail  continu  et  pénible,  dont  les  nègres  sont 
seuls  capables  au  cœur  de  l'été  brûlant.  Il  est  rare  que  les  oasis  de  ce 
type  acquièrent  grande  importance,  sauf  au  centre  du  Sahara  algé- 
rien, chez  les  Mzabites,  dont  la  persévérance  et  la  ténacité  ont  su  tirer 
partie  d'une  des  régions  les  plus  ingrates  du  désert. 

Règle  générale,  les  oasis  prospères  sont  celles  où  l'on  dispose  d'eaux 
souterraines  à  débit  constant  et  où  l'on  n'a  pas  besoin  de  puiser  Teau 
pour  les  irrigations  :  double  condition  qui  se  trouve  remplie  dans  la 
plupart  des  oasis  du  Sahara  de  la  province  de  Constantine  et  du 
Sahara  de  la  régence  de  Tunis. 

Pour  cela,  il  n'est  pas  indispensable  que  l'eau  soit  jaillissante: 
ainsi  la  région  si  curieuse  du  Souf.  située  dans  l'est  du  Sahara  de 
Constantine,  au  milieu  des  grandes  dunes  de  sable  de  l'Erg  oriental*, 
ne  dispose  que  d'une  nappe  régnant  à  une  profondeur  de  3  à  5  mètres 
sous  la  surface,  nappe  assez  abondante  et  artésienne,  mais  simple- 
ment ascendante.  Les  jardins  du  Souf  sont  logés  dans  de  petites  ca- 
vités qui  ont  été  creusées  de  main  d'homme  dans  le  sol  entre  les 
dunes,  de  manière  que  les  palmiers  plongent  leurs  pieds  dans  la 
nappe  aquifère,  où  ils  trouvent  une  humidité  constante,  mais  mesurée: 
autour  de  chaque  jardin,  les  déblais  entassés  et  les  sables  accumulés 
formant  comme  un  entonnoir  de  sable,  d'où  émergent  les  panaches 
verts  des  palmiers  :  sorte  de  four  ardent  sous  l'effet  de  la  réverbé- 
ration solaire.  Les  dattes  y  acquièrent  une  maturité  parfaite. 

Ces  oasis,  dites  d'excavation,  sont  celles  qui  réalisent  le  mieux  les 
conditions  assignées  par  le  proverbe  arabe  à  la  prospérité  du  palmier 
et  à  l'excellence  de  ses  fruits  :  «  Les  pieds  dans  l'eau  et  la  tête  dans 
t  le  feu  du  ciel.  » 

Arrivons  aux  oasis  à  sources  artésiennes  naturelles  et  oasis  à  puits 
artésiens  jaillissants  ;  ici  l'eau  jaillit  d'elle-même  et  en  permanence  à 
la  surface,  et  l'on  n'a  qu'à  la  distribuer  pour  l'irrigation  des  cultures, 
irrigation  constante  en  toute  saison. 

1.  (i.  Rolland.  Les  grandes  d  if  nés  de  sable  du  Sahara  {la  JV^/Zî/rc.  3juin 
et  8  juillet  1882). 
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Ces  doux  types  offrent  sur  les  autres  une  évidente  supériorité.  A 
Tun  ou  à  l'autre  appartiennent  les  principales  régions  d'oasis  du 
Sahara  algérien  et  tunisien,  telles  que  les  oasis  h  sources  du  Zab 
occidental,  à  Touest  de  Biskra,  et  du  Djérid,  au  bord  occidental  du 
chott  de  ce  nom,  et  telles  que  les  oasis  à  puits  artésiens  de  l'Oued 
Rir',  au  sud  de  Biskra,  et  de  Ouargla,  plus  au  sud. 

(le  sont  parfois  de  véritables  rivières  que  l'on  voit  s'échapper  en 
bouillonnant  des  entrailles  du  désert  et  surgir  en  certains  points  de 
ces  espaces  desséchés,  soit  que  les  eaux  artésiennes  (|ui  régnent  en 
profondeur,  se  soient  elles-niémes  frayé  leur  voie  pour  remonter  jus- 
qu'au jour,  soit  que  la  sonde  ait  été  les  chercher  dans  leurs  retraites 
souterraines,  et.  perçant  les  terrains  qui  les  recouvrent  et  les  contien- 
nent, leur  ait  livré  passage.  Telle  source  du  Zal),  l'Oued  Mlili,  donne 
42  mètres  cubes  d'eau  par  minute  ;  tel  puits  jaillissant  de  l'Oued  Rir', 
à  Sidi-Amram,  débite  6  mètres  cubes  d'eau  par  minute,  et  tel  autre 
8  mètres  cubes  sur  le  littoral  de  Gabès.  VA  ces  flots  d'eau  *vive  ne 
tarissent  ni  ne  varient  jamais,  et  ils  ne  font  jamais  défaut  à  ces  gran- 
des oasis,  au  travers  desquelles  ils  courent  et  répandent  abondamment 
la  végétation  et  la  vie. 

Quebiuefois,  il  est  vrai,  le  mal  naît  de  l'excès  du  bien,  et  il  arrive, 
dans  les  oasis  sahariennes,  qu'une  trop  grande  surabondance  d>au 
devient  nuisible  à  la  salubrité,  ainsi  qu'à  la  végétation.  En  effet,  les 
eaux  stïignantes  engendrent  les  lièvres  paludéennes,  (jui  déciment  les 
habitants  de  certaines  oasis  mal  situées  ou  mal  aménagées,  et,  d'autre 
part,  elles  ne  sont  pas  moins  funestes  à  la  santé  du  palmier,  qui  a 
besoin  d'eau,  mais  d'eau  vive,  et  ne  saurait  prospérer  dans  les  bas- 
fonds  humides,  sans  écoulement.  Aussi  importe-t-il,  dans  toute  oasis 
irriguée  à  grande  eau.  de  drainer  le  terrain  au  moyen  do  fossés  et  de 
faire  écouler  sans  cesse  le  trop-plein  des  eaux  d'arrosage  loin  des  vil- 
lages et  loin  des  cultures-:  pour  cela,  il  faut  évidemment  que  la  pente 
naturelle  du  sol  soit  suffisante  ;  quand  elle  est  trop  faible,  comme  à 
Ouargla,  l'évacuation  des  eaux  d'arrosage  présente  une  difficulté 
réelle,  et  alors  les  oasis  proprement  dites  sont  fatalement  assez  insa- 
lubres. 

Mais  ce  qui  importe  surtout,  dans  cet  ordre  d'idées,  c'est  d'assainir 
les  lieux  habités.  Malheureusement,  la  plupart  des  villages  indigènes 
ont  été  construits  au  milieu  môme  des  oasis,  aux  points  les  plus  bas, 
et  ils  sont  entourés  de  fossés  de  défense,  où  se  rassemblent  les  eaux 
croupissantes  :  véritables  ceintures  de  miasmes  pestilentiels.  Il  y  a 
lieu,  du  moins,  dans  tout  notre  Sahara,  de  faire  combler,  par  ordre 
supérieur,  ces  fossés  de  défense  deveiius  inutiles  depuis  que  la  domi- 
nation française  assure  la  sécurité  à  tous;  c'est  ce  que  l'agha  Ren 
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Di'iss  a  eu  la  louable  initiative  de  faire  à  Tougourt.  (Voù  les  fièvres 
ont  disparu,  et  ce  qu'il  avait  voulu  faire  à  Ouar<^la. 

Quant  aux  nouveaux  centres  d'habitation  qu'on  créera,  il  faudra 
les  placer,  ainsi  que  nous  Tîivons  fait,  non  plus  au  c(pur  même  des 
cultures,  mais  à  proximité,  sur  les  monticules:  et  les  éminences  que 
présente  ^généralement  le  relief  du  sol,  môme  dans  ces  régions  de 
plaines. 

-L'oasis  modèle  est  Toasis  à  puits  jaillissant.où  Teau  jaillit,  non  pas 
en  un  point  quelconque  de  la  surface,  mais  en  un  point  qu'on  a 
choisi  au  mieux  de  toutes  les  convenances  ;  où  elle  peut  jaillin  grAce 
h  la  force  ascensionnelle  d'une  nappe  artésienne  à  haute  pression, 
sur  les  points  les  plus  élevés  du  relief;  où,  par  suite,  on  a  pu  placer 
le  sondage  sur  un  monticule  qui  domine  les  alentours,  et  au  sommet 
duquel  on  a  construit  le  groupe  des  habitations  ;  où  Teau  jaillit  néan- 
moins, en  vertu  de  la  pression  et  du  volume  de  la  nappe,  avec  un 
débit  assez  fort  pour  qu'un  seul  puits  desserve  des  plantations  éten- 
dues ;  où  le  terrain  présente  une  disposition  favorable  pour  rirrigatlon 
méthodique  des  cultures,  et  où  il  existe  enfin  une  pente  générale  qui 
permet  d'évacuer  au  loin  le  trop-plein  des  eaux  d'arrosage.  Or  il  est 
possible  de  satisfaire  à  toutes  ces  conditions  réunies  dans  mainte 
partie  de  la  région  de  l'Oued  Rir',  mieux  qu'en  aucune  région  du 
Sahara  algérien,  à  ma  connaissance. 


I  2.  —  Le  palnner-datiier  et  les  cultures  sahariennes. 

Mais  qu'est-ce  exactement  que  le  palmier-dattier,  cet  arbre  précieux 
qui  fait  la  richesse  des  oasis  sahariennes? 

Le  palmier-dattier  [Pliœnix  Dactylifera)  est  un  arbre  dioïque. 
c'est-à-dire  qu'il  y  a  des  palmiers  mâles  et  des  palmiers  femelles.  Les 
pieds  femelles  portent  de  grandes  grappes  de  fruits,  appelés  régimes 
de  dattes,  qui  sont  renfermés  dans  une  enveloppe,  appelée  spathe  ; 
mais  ces  fruits  ne  sauraient  se  former  et  se  développer,  si  le  pollen 
du  mâle  ne  fécondait  pas  chaque  régime  femelle.  Pour  plus  de  sûreté, 
les  indigènes  font  eux-mêmes  la  fécondation  à  la  main,  vers  le  mois 
d'avril,  un  i)ied  mâle  sufiisant  ainsi  pour  400  pieds  femelles  environ. 

Les  variétés  de  palmiers  femelles  sont  très  nombreuses.  Il  y  a 
d'abord  la  datte  line.  deglet  nour,  variété  à  part,  dont  le  prix  est 
notablement  plus  élevé^que  pour  les  autres.  Quant  aux  autres  variétés, 
on  peut  les  diviser  en  deux  grandes  classes  :  les  dattes  molles,  par 
exemple,  la  gharz,  et  les  dattes  sèches,  par  exemple,  la  degla  be'ida. 

Le  palmier  se  reproduit  non  par  semis,  mais  par  bouture.  Si  Ton 
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semait  des  noyaux  de  dattes,  on  n^obtiendrait  que  des  palmiers  sau- 
vages ou  des  mâles;  mais  en  détachant  du  palmier  femelle  les  reje- 
tons qui  poussent  au  pied  du  tronc,  et  en  les  replantant,  on  obtient 
des  palmiers  de  même  sexe  et  de  même  variété. 

Le  palmier  présente  une  régularité  exceptionnelle  dans  sa  crois- 
sance et  dans  sa  production.  Avec  des  soins  convenables  et  une  irri- 
gation régulière,  il  donne  des  fruits  cinq  ans,  et  parfois  même  trois 
ans  après  qu'il  a  été  planté;  toutefois  ce  n'est  guère  qu'au  bout  de 
huit  ans  qu'il  devient  d'un  bon  rapport.  Il  produit  surtout  de  dix  à 
soixante  ans,  et  il  vit  plus  de  cent  ans. 

On  a  dit  avec  raison  que  le  palmier  était  l'arbre  nourricier  du 
Sahara:  car,  sans  le  palmier,  le  Sahara  serait  partout  désert,  et 
inversement,  le  palmier  ne  saurait  miirir  ses  fruits  qu'en  plein 
Sahara. 

Le  palmier  supporte  parfaitement  les  extrêmes  de  température  du 
climat  saharien,  un  froid  nocturne,  sec  et  passager,  de  six  degrés 
au-dessous  de  zéro  ne  lui  étant  pas  nuisible,  et  la  chaleur  n'étant 
jamais  trop  forte  pour  la  qualité. de  ses  fruits. 

Mais  plus  encore  que  la  chaleur,  la  sécheresse  de  l'atmosphère  est 
indispensable  pour  que  la  datte  soit  sucrée  et  savoureuse  :  aussi  le 
voisinage  de  la  mer  lui  est  funeste.  Sur  le  littoral  du  sud  de  la  Tunisie, 
dans  les  oasis  de  Gabès,  de  Zarzis,  situées  au  bord  de  la  Méditer- 
ranée, ou  vis-à-vis,  dans  l'île  de  Djerba,  il  est  reconnu  que  les  dattes 
sont  mauvaises,  sans  sucre  et  sans  saveur,  sans  valeur  en  un  mot. 
Or  il  a  été  démontré  péremptoirement  par  M.  Letourneux  •  que  cela 
ne  tenait  pas,  ainsi  que  le  pensait  M.  de  Lesseps,  au  mauvais  choix 
des  palmiers  cultivés:  car,  de  fait,  on  cultive  daus  ces  oasis  les  mêmes 
variétés  de  palmiers  qui,  dans  l'intérieur  du  Sahara  tunisien,  aux 
oasis  du  Djérid  et  du  Nefzaoua,  donnent  des  récoltes  précieuses  et 
recherchées;  cela  tient  uniquement  à  ce  que,  d'une  manière  générale, 
le  palmier  ne  s'accommode  pas  des  conditions  de  climat  qui  se  ren- 
contrent près  de  la  mer. 

Le  palmier  vient  dans  les  sols  les  plus  ingrats,  g\'pseux  et  même 
légèrement  salifères.  Quant  à  la  variété  fine,  au  deglet  nour.  elle  se 
plaît  surtout  dans  les  terrains  en  apparence  les  plus  pauvres,  sableux 
et  rocailleux. 

Ce  que  le  palmier  exige  avant  tout,  pour  bien  pousser  et  bien  pro- 
duire, c'est  de  l'eau,  fùt-elle  de  médiocre  qualité  et  même  assez 
chargée  de  sels. 

< 
1.  A.  Letourneux,  Association  française  pour  Vavancenienl  des  scient 

ces,  1884. 
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Le  Souf  et  l'Oued  Rir',  en  Algérie,  le  Djérid,  en  Tunisie,  peuvent 
être  cités  comme  les  régions  où  le  palmier  réussit  le  mieux  et  produit 
le  plus,  en  Tétat  actuel. 

Au  Sahara,  sauf  dans  certaines  régions  connne  TOued  Rir\  la  plu- 
part des  jardins  ne  sont  pas  la  propriété  des  gens  qui  les  cultivent,  et 
certaines  oasis,  comme  Ouargla,  appartiennent  presque  entièrement  à 
des  tribus  nomades.  L'usage  est  que  le  cultivateur  soit  payé  en 
nature  et  reçoive  un  cinquième  à  un  huitième  de  la  récolte  des  dattes: 
système  analogue  à  celui  qu'on  rencontre  dans  Touest  et  le  midi  de  la 
France,  où  l'on  voit  également  le  paysan  et  le  propriétaire  se  partager 
la  récolte. 

Quant  au  fruit  du  palmier,  à  la  datte,  c'est  pour  le  Sahara  ce  (fuVst 
le  blé  pour  l'Europe,  le  riz  pour  les  Indes.  C'est  l'aliment  le  plus 
général  vho/A  les  indigènes,  le  produit  le  plus  certain  dans  l'Afrique 
du  Nord,  le  premier  objet  de  consommation  et  d'échange  pour  des 
populations  de  millions  d'hommes. 

On  trouvera  donc  toujours  sur  place  un  marché  certain  et  rémuné- 
rateur; mais  il  n'est  pas  interdit  de  songer  à  l'exportation.  Dès 
aujourd'hui  la  datte  fine  est  exportée  d'Algérie  et  de  Tunisie  en  quan- 
tités importantes,  à  destination  de  France  et  des  divers  pays  d'Eu- 
rope. Sa  consommation  tend  à  se  répandre  chez  nous  d'une  manière 
sensible,  et  elle  se  développera  certainement  quand  on  connaîtra 
mieux  ce  fruit  très  nutritif,  qui  est  d'une  saveur  exquise  et  d'une 
grande  tinesse,  quand  il  arrive  directement  du  pays  de  production, 
à  l'état  frais  et  naturel. 

Ajoutons  que  la  richesse  en  sucre  de  la  datte  permettra  sans  doute 
de  lui  trouver  d'autres  applications,  et  que  déjà  la  datte  sèche  est 
employée  en  droguerie  et  en  distillerie. 

Il  est  très  diflicile  de  préciser  combien  le  palmier  rapporte,  bon  an, 
mal  an,  tellement  cela  varie  avec  les  soins  dont  on  l'entoure  et  la 
variété  dont  il  s'agit.  On  peut  admirer  chez  M.  Dutfourg.  près  d'El 
Outaya.  des  palmiers  cicglet  mnir  de  (juinze  ans  qui  rapportent  jus- 
<]u'îi  ')()  francs  de  récolte  dans  une  année  favorable:  ailleurs,  on  trou- 
vera, dans  le  Zab,  un  jardin,  planté  en  espèces  communes  et  niai 
Irrigué,  qui  ne  donnera  pas  cinquante  centimes  par  pied.  Dans 
rOued  Rir'.  nous  estimons  (fu'avec  un  assortiment  convenable  des 
diverses  variétés,  dans  des  plantations  bien  faites  et  bien  soignées, 
le  rapport  moyen  et  brut  du  palmier  sera  de  4  à  o  francs,  déduction 
faite  de  la  part  revenant  au  cultivateur  :  c'est  là  un  minimum. 

Rensc^ignement  qui  a  son  intérêt  :  les  indigènes  des  oasis  soumises 
à  l'autorité  française  paient  annuellement  à  l'Etat  un  impôt  de  (.K,:35 
par  palmier  en  rapport,  et  ils  s'en  ac(iuittent  assez  régulièrement. 
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Une  question  importante,  dans  les  plantations  de  palmiers,  est 
celle  de  l'espacement  qu'il  convient  d'adopter  entre  les  arbres.  A  ce 
sujet,  après  avoir  passé  par  plusieurs  alternatives,  nous  avons  déci- 
dément adopté  le  chiffre  de  'MO  palmiers  par  hectare,  chiffre  qui 
semble  devoir  servir  de  règle  dans  les  futures  plantations  à  Teuro- 
péenne;  cela  met  les  arbres  à  une  distance  moyenne  de  7  mètres,  plus 
grande  que  dans  les  oasis  indigènes,  mais  suflisante  pour  le  rende- 
ment du  palmier  en  dattes  et  pour  Tombrage  nécessaire  aux  autres 
cultures  à  faire  au-dessous. 

A  raison  de  '200  arbres  par  hectare,  le  palmier-dattier  peut  donc 
rapporter  annuellement  un  millier  de  francs  par  hectare.  On  voit 
que  le  Sahara  n'est  pas  toujours  aussi  improductif  qu'on  pourrait  le 
croire. 

De  plus,  à  l'ombre  du  palmier,  on  peut  faire  d'autr^rs  cultures,  qui. 
sans  lui,  seraient  presque  toutes  impossibles,  sous  un  soleil  aussi 
brûlant.  Les  indigènes  cultivent  aussi  des  céréales,  orge,  sorgho, 
maïs,  etc.:  des  légumes,  poivre  rouge,  fèves,  melons,  pastèques,  etc.; 
des  arbres  à  fruits,  figuier,  grenadier,  abricotier,  olivier,  vigne,  etc.: 
des  herbages,  tels  que  la  luzerne,  et  aussi  du  henné,  du  kif,  de  la 
garance,  du  tabac,  etc.  Notons  encore  le  coton  longue-soie,  qui  vient 
parfaitement  dans  l'Oued  Rir'. 

Toutefois  il  faut  reconnaître  que  la  plupart  de  ces  cultures  acces- 
soires ne  sauraient  convenir  î\une  exploitation  en  grand  et  à  l'euro- 
péenne, où  l'on  ne  doit  songer  qu'à  des  cultures  simples  et  de  grand 
rapport.  Divers  essais  d'acclimatation  ont  déjà  été  commencés  par 
nous  dans  l'Oued  Rir';  il  sera  intéressnnt  de  les  suivre,  et  il  est  à 
espérer  que  plusieurs  réussiront  :  car  s'il  est  vrai  que  le  climat  est 
rude  et  que  le  sol  est  ingrat,  on  peut  faire  beaucoup  avec  du  soleil  et 
de  l'eau,  et  ni  le  soleil,  ni  l'eau  ne  nous  feront  défaut.     • 

A  ce  propos,  nous  dirons  que  les  conditions  ne  sont  plus  les  mêmes 
dans  les  parties  du  Sahara  (jui  avoisinent  la  mer,  et  nous  ajouterons 
quelques  mots  concernant  le  Sahara  tunisien. 

Le  Sahara  tunisien  est  également  très  riche  on  eaux  artésiennes,  et 
l'on  connaît  la  réussite  des  premiers  sondages  ({ui  viennent  d'y  être 
exécutés  sur  le  littoral  de  (iabès,  au  bord  même  de  la  mer.  On  sait 
que  ces  forages  sont  entrepris  par  M.  de  Lesseps  et  par  le  même 
groupe  de  capitalistes  qui  avaient  soutenu  le  colonel  Roudaire  dans 
son  projet  do  mer  intérieure  :  la  mer  intérieure  est,  sinon  ouverte- 
ment abandonnée,  du  moins  remise  à  une  date  si  problématique  qu'il 
n'y  a  plus  lieu  de  nous  en  préoccuper;  le  nouveau  progi'ainme,  beau- 
coup plus  pratique  que  l'ancien,  —  il  faut  s'en  applaudir,  —  mais 
d'un  ordre  d'idées  tout  dilFérent,  —  il  faut  le  reconnaître,  —  consiste 
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à  fertiliser  par  rirrigation  des  terrains  auparavant  incultes,  et  a  exé- 
cuter dans  le  Sud  tunisien  la  même  œuvre  de  colonisation  que  l'Oued 
Rir'  a  déjà  vu  s'accomplir.  » 

Un  décret  du  bey  de  Tunis  a  autorisé  M.  de  Lesseps  à  faire  ainsi 
des  recherches  d'eaux  artésiennes  dans  les  gouvernements  de  TArad 
et  de  Meheldas  (Hud  tunisien)  et  à  y  acheter  ensuite  des  terrains 
domaniaux,  au  prorata  des  débits  obtenus  dans  les  sondages,  jusqu'à 
concurrence  d'une  superficie  de  10,000  hectares. 

Le  choix  du  littoral  du  golfe  de  Gabès  est  excellent  au  point  de  vue 
des  eaux  artésiennes,  et  hors  de  pair  en  ce  qui  concerne  la  facilité  et 
réconomie  des  transports,  pour  l'exportation  des  futurs  produits  agri- 
coles. Au  bord  do  la  mer,  il  est  vrai,  on  ne  peut  guère  compter  sur  le 
palmier  comme  élément  de  rapport,  les  dattes  devant  y  être,  d'après 
ce  que  nous  avons  dit,  de  qualité  inférieure;  en  revanche,  le  climat  y 
est  moins  rude,  plus  clément  et  plus  égal  qu'à  l'intérieur  du  Sahara, 
et,  par  suite,  il  devra  permettre  sous  les  palmiers,  une  plus  gmnde 
variété  de  cultures. 

Tandis  que  pour  nous,  dans  TOued  Rir',  les  cultures  sous-jacenles 
sont  Taccessoiro,  elles  seront  forcement,  à  Gabès,  l'objet  principal  de 
rexploitation. 


M.   PONTES, 

Ingônicur  en  chef  des  ponts  et  chauKiées,  k  Toulouî-c. 


CONSIDÉRATIONS  SUR  LES  AVANTAGES  DÉS  CANAUX  D'IRRIOATION. 


—  Séance  du  28  septembre  1887.  — 

Kous  n'avons  à  aucun  point  de  vue  la  prétention  de  décrire  d'une 
manière  complète  les  arrosages  de  la  région  que  nous  habitons. 

Nous  venons  simplement  présenter  les  résultats  d'une  étude  entre- 
prise pour  répondre  d'une  façon  sûre  à  des  questions  posées  par 
TAdministration  et,  disons-le  aussi,  pour  former  notre  opinion  per- 
sonnelle au  sujet  de  Tutilité  des  irrigations. 

Il  s'agit  du  rendement  des  arrosages,  considérés  comme  opération 
financière  au  point  de  vue  des  propriétaires. 

Nous  étions  d'autant  plus  désireux  d'être  fixé  à  cet  égard  que  les 
^enseignements  fournis  par  les  ouvrages  technicjues  qui  traitent  de> 
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irrigations,  lorsqu'on  recherche  quel  G^t  rinterêt  pécuniaire  que  peu- 
vent avoir  les  propriétaires  à  arroséi'  leurs  terrains,  no  répondent 
pas,  en  général,  aux  besoins  de  ceux  qui  les  consultent. 

Ce  côté  de  la  question  est  pourtant  le  plus  (pour  ne  pas  dire  le  seul) 
intéressant  pour  les  arrosants. 

L'arrosage  rentre  dans  la  catégorie  des  cultures  industrielles. 
Avant  de  Tentreprendre,  on  doit  se  demander  : 

1^  A  quelles  dépenses  de  premier  établissement  par  hectare  serai-je 
obligé,  pour  disposer  mes  terrains  en  vue  des  arrosages? 

2®  Quelle  augmentation  de  revenu  net  en  recueillerai-je? 

Telle  est  la  question  qui  se  pose  d'elle-même  pour  le  propriétaire 
et,  disons-le  aussi,  pour,  tous  ceux  qui  ont,  soit  à  donner  un  avis  sur 
l'établissement  de  canaux  d'irrigation,  soit  à  participer  à  un  titre 
quelconque  à  une  entreprise  de  ce  genre. 

Or  cette  question,  que  nous  n'avons  jusqu'ici  trouvé  résolue  qu'à 
l'état  de  prévisions ,  non  sanctionnées  par  un  nombre  suffisant  de 
résultats  observés  et  seulerpent  pour  des  exemples  qu'il  ne  serait  pas 
toujours  prudent  de  prendre  pour  guide,  n'est  même  pas  posée  dans 
la  plupart  des  traités  didactiques,  faute  de  résultats  d'expérience  en 
assez  grande  quantité.  C'est  cette  lacune  que  nous  voulons  essayer 
de  combler  en  ce  qui  concerne  la  région  soumise  à  notre  surveiL 
lance. 

Nous  avons  dans  ce  but  fait  relever  avec  soin  les  résultats  prati" 
ques  d'irrigations  de  diverses  catégories  s'étendant  à  une  superiicie 
d'environ  1,203  hectares  pris  dans  différentes  parties  du  département 
de  la  Haute-Garonne. 

Nous  disons  à  dessein  irrigations  de  diverses  catégories  car. notre 
statistique  s'applique  à  des  arrosages  qui,  bien  que  peu  distants 
géographiquement,  sont  pratiqués  dans  des  régions  très  distinctes 
aux  divers  points  de  vue  topographique,  géologicjue  et  météorolo- 
gique. 

Nous  croyons  dès  lors  utile  avant  tout  d'esqiiisser  les  principaux 
caractères  de  ces  régions. 

Les  distinctions  que  nous  voulons  signaler  sautent  pour  ainsi  dire 
aux  yeux  lorsqu'on  suit  la  ligne  de  Toulouse  à  Bayonne  pour  se 
rendre  dans  les  Pvrénées. 

On  trouve  d'abord,  au  départ  de  Toulouse,  une  large  plaine-  formée 
des  dépôts  amenés  sur  le  miocène  par  les  grands  cours  d'eau  de 
répo(lue  post-glaciaire,  bordée  de  terrasses  alluviales  dont  les  gra- 
dins, ainsi  que  l'a  montré  M.  Leymerie,  correspondent  aux  diverses 
périodes  de  l'existence  de  ces  cours  d'eau. 

Les  caractéristiques  de  cette  région  sont  :  l'absence  de  relief  des 
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terrains,  qui  entraîne  la  faible  pente  des  cours  d'eau,  Tabsence 
presque  complète  de  sources  (au  moins  abondantes)  qui  cause  en  été 
une  extrême  sécheresse,  et  la  frécjuence  du  vent  dit  d'autan.  Cette 
plaine  est  prescjue  complètement  privée  d'eau  à  deux  époques  de 
l'année  :  en  été  et  vers  le  mois  de  février.  Elle  se  fait  remarquer  par 
sa  grande  fertilité  en  céréales,  la  beauté  de  ses  vignes  (au  phylloxéra 
près)  et  l'exubérance  de  ses  prairies  partout  où  Teau  peut  y  être 
donnée  en  assez  grande  quantité  pour  permettre  les  cultures  fourra- 
gères. Cette  région,  qu'on  nomme  généralement  la  plaine  de  Muret, 
présente  un  faciès  méridional  très  prononcé. 

Lorsqu'on  atteint  et  qu'on  dépasse  la  station  de  Boussens,  l'aspect 
du  pays  change  presque  h  vue  d'œil.  La  vallée  s'est  retrécie,  les  col- 
lines sont  plus  hautes.  Le  vent  d'autan-cesse  de  souffler.  Les  cours 
d'eau  y  ont  une  pente  plus  forte,  les  sources  y  sont  moins  rares.  Les 
collines  ne  sont  plus  taillées  dans  des  alluvions  et  se  montrent  avec 
leurs  formations  géologiques  propres.  La  culture  de  la  vigne  y  est 
presque  abandonnée.  La  végétation  arborescente  est  plus  importante 
que  dans  la  plaine.  En  un  mot  cette  région  présente  un  faciès  général 
ayant  beaucoup  plus  d'analogie  avec  celui  du  centre  de  la  France 
qu'avec  celui  de  la  plaine  de  Muret.  C'est  la  région  sub-pyrénéenne. 

Si  l'on  quitte  enfin  la  grande  voie  ferrée  pour  s'enfoncer  dans  l'une 
quelconque  des  vallées  qu'on  voit  ouvertes  à  sa  gauche  et  se  diriger 
vers  les  sommets  neigeux  qui  les  dominent,  on  voit  les  différences  ' 
que  nous  signalions  s'accentuer  encore  plus.  On  est  dans  la  grande 
montagne,  qui  présente  dans  la  faible  étendue  qu'elle  occupe  dans  la 
Haute-Garonne  ses  caractères  les  plus  tranchés,  caractères  bien 
connus  que  nous  croyons  inutile  de  décrire. 

Le  régime  des  eaux  dans  les  trois  régions  est  le  suivant  : 

En  hiver,  les  sommets  des  hautes  cimes  se  couvrent  d'ujie  couche 
de  neigé.  La  montagne  prépare,  pour  ainsi  dire,  un  emmagasinement 
d'eau  à  l'état  solide  pour  l'été. 

Tjes  pluies  d'hiver  sont  généralement  rares  et  dans  tous  les  cas  très 
passagères  dans  les  trois  régions;  les  fontes  de  neige  sont  très  rares 
en  hiver  dans  la  haute  monUigne.  Il  en  résulte,  surtout  pour  la  région 
exposée  au  vent  d'autan,  et  par  suite  à  une  rapide  évaporation,  une 
véritable  sécheresse  d'hiver.  Les  rivières,  issues  des  Pyrénées  doi- 
vent à  ces  circonstances  un  étiage  d'hiver,  souvent  comparable, 
(juehpiefois  supérieur  à  celui  d'été.  Celui  de  l'hiver  1881-8^2  notam- 
ment, a  été  beaucoup  plus  bas  que  les  étiages  d'été  d'un  grand 
nombre  d'années  précédentes. 

Vers  le  mois  de  mai  commence  la  fonte  des  neiges,  qui  se  poursuit 
(luelquefois  jusqu'au  15  juillet.  Pendant  cette  période  les  cours  d'eau 
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sont  largement  alimentés.  Puis,  les  Pyrénées  ne  conservant  bientôt 
plus  que  des  neiges  éternelles,  il  se  produit  une  nouvelle  période  de 
sécheresse.  Les  rivières  subissent  un  étiage  d'été.  Cette  période  peut 
se  prolonger  assez  longtemps  et  atteindre  le  mois  d'octobre  avant  que 
des  pluies  quelque  peu  abondantes  soient  venues  humecter  suffisam- 
ment la  terre. 

Pendant  cette  seconde  sécheresse,  les  sources  des  cours  d'eau  ne 
sont  plus  alimentées  que  par  la  fonte  régulière  des  glaciers,  insuffi- 
sante à  entretenir  les  grandes  rivières.  Les  eaux  laissées  par  les 
pluies  du  printemps  dans  les  couches  perméables  du  terrain  s'épui- 
sent rapidement,  et  si  des  pluies  nouvelles  ne  viennent  les  renou- 
veler, telle  rivière  qui  débordait  en  juin  contient  en  septembre  et 
parfois  en  octobre  à  peine  assez  d'eau  pour  abreuver  les  bestiaux. 

Pendant  cette  période,  la  première  des  régions  que  nous  avons 
décrite  mériterait  le  nom  de  pays  de-la  soif,  tandis  que  la  région  sub- 
pyrénéenne souffre  moins  et  que  la  grande  montagne  conserve  tou- 
jours cette  fraîcheur  ({ui  y  fait  rechercher  la  villégiature  par  les 
habitants  de  la  plaine. 

On  voit  quelles  différences  profondes  peuvent  offrir  entre  elles,  au 
point  de  vue  de  la  culture,  les  différentes  parties  du  département  de 
la  Haute-Garonne  et  comment  on  peut  y  rencontrer  à  peu  près  tous 
les  modes  d'arrosage. 

On  comprend  la  nécessité,  qui  s'impose  d'alimenter  artificiellement 
on  eau  toute  la  région  soumise  au  vent  d'autan,  alors  que  la  région 
sub-pyrénéenne  peut,  en  certaines  parties,  se  suffire  à  elle-même  et 
qu'une  partie  de  la  montagne  a  toujours  de  l'eau  en  abondance. 

Aussi,  alors  que  les  canaux  d'arrosage  du  territoire  sub-pyrénéen 
sont  encore  à  l'état  de  projet,  la  plaine  a-t-elle  été  dotée  d'un  impor- 
tant canal  d'irrigation  :  le  canal  connu  sous  le  nom  de  canal  de  Saint- 
Martory. 

Plus  de  la  moitié  de  notre  statistique  devant  s'appliquer  à  des  arro- 
sages pratiqués  au  moyeu  de  ce  canal,  nous  croyons  utile,  avant  de 
pousser  plus  loin,  d'en  dire  quelques  mots. 

Le  canal  de  Sainl-Martory  consiste  en  une  dérivation  de  la  Garonne, 
praticjuée  dans  cette  rivière  au  moyen  d'un  barrage  voisin  de  la  sta- 
tion de  Saint-Martory. 

Sa  portée  est  de  10  mètres  cubes  à  la  seconde,  en  vue  de  l'arrosage 
de  10,000  hectares  sur  la  rive  gauche  de  la  Garonne  entre  Saint-Mar_ 
tory  et  Toulouse. 

Sa  longueur  est  do  70  kilomètres  environ i 

Il  comporte  un  développement  de  450  kilomètres  de  canaux  secon- 
daires dont  178  seulement  sont  exécutés  aujourd'hui. 
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I.a  eurfaeè  aw-oséé  actueilement  est  de  2,0/0  hectâi*es  bien  qUé 
4,:3<K)  hectares  «lent  été  souscrits  par  les  propriétaires. 

Nous  estimons  què  sî^ns  les  difficultés  administratives  qui  ont 
arrêté  le  service  des  arrosants,  au  moins  5,000  hectares  seraient 
arrosés  à  l'heure  présente. 

Notre  principal  but  étant  de  présenter  ici  des  renseignements 
statistiques  se  rapportant  à  ce  canal,  comparativement  avec  le^  résul- 
tats qu'ont  donnés  les  syndicats  dans  les  régions  sub-pyrénéenne  et 
pyrénéenne,  nous  éviterons  de  nous  appesantir  plus  longuement  sur 
cette  question  et  nous  aborderons  sans  plus  de  digressions  le  sujet 
qui  nous  occupe,  c'est-à-dire  la  recherche  des  avantages  que  les  irri- 
gations peuvent  procurer  à  ceux  qui  les  pratiquent. 

Le  contrôle  du  canal  de  Saint-Martory  nous  a  permis  de  recueillir 
avec  beaucoup  de  détails  des  renseignements  statistiques  embrassant 
une  superficie  assez  étendue,  renseignements  auxquels  nous  avons 
cru  devoir  joindre  ceux  que  le  reste  de  notre  service  nous  fournis- 
sait. Nous  nous  sommes  trouvé  de  la  sorte  en  possession  d'un  assez 
grand  nombre  de  données. 

Nous  tenons  d'autant  plus  à  la  production  de  cette  statistique  que 
M.  Duponchel  (dans  une  publication  très  répandue)  a  récemment 
représenté  le  canal  de  Saint-Martory  comme  inutile,  estimant  que  les 
fonds  consacrés  à  cette  entreprise  eussent  été  mieux  employés  à  une 
tentative  de  colmatage  des  Landes. 

Notre  principal  élément  d'information  provient  du  canal  ainsi 
décrié,  où  les  renseignements  sont  pris  directement  sur  les  lieux  par 
le  conducteur  du  contrôle,  M.  Servat,  puis  contrôlés  et  coordonnés 
par  M.  Stellet,  ingénieur  ordinaire,  qui  nous  les  fait  parvenir  après 
les  avoir  consignés  dans  deux  tableaux  constamment  tenus  à  jour  et 
dispjosés  de  manière  à  enregistrer  toutes  les  données  nouvelles  au 
moment  où  elles  se  produisent.  Nos  recherches  se  poursuivent  cons- 
tamment et  nous  sommes  aujourd'hui  en  mesure  de  fournir  des  ren- 
seignements utiles  aux  propriétaires  qui  viendraient  nous  consulter. 

Les  observations  relatives  au  canal  do  Saint-Martory  embi-assent 
actuellement  un  ensemble  de  578  hectares  répartis  entre  soixante- 
quinze  propriétaires  arrosant  chacun  des  parcelles  dont  la  contenance 
varie  entre  moins  de  un  demi  hectare  et  30  hectares. 

Nous  n'avons  pu  malheureusement  relever  ce  qui  concerne  hi  totii- 
lité  de  la  surface  arrosée,  et  nous  avons  été  forcé  de  nous  contenter 
des  résultats  obtenus  sur  un  pou  plus  du  quart  du  périmètre,  la  plus 
grande  partie  des  arrosants  n'ayant  pas  su  se  rendre  compte  eux- 
mêmes  de  ce  qu'ils  avaient  fait,  ou  ayant  refusé  de  nous  renseigner. 

Nous  gstimon>i  néanmoins  que  les  chiffres  recueillis  sont  assez 
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nombreux  pour  représenter  la  moyenne  générale,  cette  moyenne  ne 
liiliérant  pas  sensiblement  aujourd'hui  de  ce  qu'elle  a  été  trouvée  au 
début  des  observations,  alors  que  celles-ci  n'embrassaient  qu'un  peu 
plus  de  la  moitié  des  arrosages  actuellement  relevés. 

Nous  avons  cru  inutile  de  donner  ici  le  détail  de  toutes  les  par- 
celles, ce  qui  nous  eût  entraîné  trop  loin  sans  grande  utilité.  Nous 
nous  sommes  borné  à  extraire  de,  nos  relevés  et  à  inscrire  dans  un 
tableau  (qui  est  à  peu  près  la  reproduction  des  tableaux  dressés  dans 
le  service)  : 

1«  Les  chiffres  qui  concernent  les  parcelles  où  Ton  a  obtenu  la  plus 
forte  plus-value  nette  à  l'hectare  ; 

2^  Ceux  qui  concernent  les  parcelles  où  cette  plus-value  a  été  la 
moindre  ; 

3'^  Quelques  exemples  des  résultats  d'ensçmble  obtenus  par  des 
propriétaires  arrosant  des  surfaces  d'une  certaine  étendue  ; 

4°  Un  exemple  des  résultats  obtenus  dans  une  commune  où  les 
irrigations  sont  réputées  avoir  mal  réussi  ; 

b^  Enfin  le  résultat  total  et  la  moyenne  générale  de  l'ensemble  des 
arrosages  observés. 

Le  tableau  n«  1  donne  ainsi  à  la  fois,  pour  chaque  arrosage,  les 
résultats  concernant  l'ensemble  des  terrains  arrosés,  puis  les  chiifres 
rapportés  à  l'hectare  afin  de  permettre  de  tout  comparer  au  moyen 
d'un  étalon  unique. 

Nous  donnons  dans  chaque  cas,  à  côté  de  la  plus-value  annuelle 
nette  du  rendement  en  argent  inscrite  en  demi-gras,  le  chiffre  de 
cette  plus-value  diminué  de  10  ^lo  du  total  des  frais  de  premier  établis- 
sement. Ce  dernier  chiffre,  inscrit  en  chiffres  gras,  nous  paraît  celui 
qui  donne  la  meilleure  idée  de  la  réussite,  de  l'opération  au  point  de 
vue  financier,  puisqu'il  suppose  l'amortissement  du  capital  engagé 
en  un  peu  moins  de  quinze  ans,  avec  service  h  5  %  des  intérêts  du 
capital  engagé. 

Nous  nous  sommes  abstenu  de  donner  aucun  chiffre  concernant  la 
plus  value  des  terrains.  Il  est  difficile,  d'une  part,  d'avoir  des  déclara- 
tions sincères  à  ce  sujet  (par  suite  de  la  crainte  qu'inspire  le  fisc),  et, 
d'autre  part,  la  crise  que  subit  en  ce  moment  la  valeur  vénale  de  la 
propriété  ne  permet  pas  de  s'appuyer  sur  des  points  de  comparaison 
certains  et  fixes.  Nous  nous  sommes  donc  borné  aux  plus-values 
nettes  annuelles. 

8i  l'on  jette  les  yeux  sur  notre  tableau  n»  1,  on  voit  qu'il  existe  des 
écarts  considérables  entre  les  résultats  obtenus  par  les  différents  pro- 
priétaires. 

Nous  trouvons  on  effet  le  maximum  do  rendement  net  obtenu  chez 
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le  n^  1  du  premier  groupe,  (jui  a  augmenté  ses  revenus  de  320  francs 
par  hectare,  amortissement  compris,  et  le  mininmm  chez  le  n«  2  du 
deuxième  groupe,  qui  n'a  augmenté  ses  revenus  que  de  52  francs  par 
hectare  dans  les  mêmes  conditions.  11  faut  remarquer  que  ce  dernier 
propriétaire  est  celui  qui  a  fait  le  moins  de  dépenses  en  frais  do  pre- 
mier établissement  et  un  de  ceux  qui  dépensent  le  moins  en  frais  de 
culture  :  il  peut  ainsi  être  considéré  comme  n'ayant  peut-être  pas  ti*ès 
bien  opéré.» 

Cette  observation  paraît  à  peu  près  générale.  11  est  rare  que  les  irri- 
gations où  Ton  a  fait  peu  de  dépenses  de  premier  établissement,  et 
surtout  celles  où  Ton  fait  peu  de  frais  de  culture  annuelle,  donnent  un 
très  bon  résultat. 

Nous  disons  sKvtoxtt  de  culture  annuelle,  car  les  premiers  frais 
peuvent  varier  beaucoup  avec  la  nature  du  terrain.  Ainsi  les  n<^»  1  el  3 
du  premier  groupe  ont  pu  faire  à  très  peu  de  frais  raménagement  du 
sol  à  cause  de  la  disposition  de  leurs  terrains  et  du  profit  qu'ils  ont  su 
faire  d'exemples  antérieurs. 

Dans  notre  désir  de  présenter  une  stfitistique  sincère  et  non  rema- 
niée, nous  n'avons  pas  fait  d'exclusion  dans  les  exemples  qui  compo- 
sent chaque  groupe,  même  quand  ils  semblaient  présenter  quelque 
anomalie.  Aussi  croyons-nous  devoir  citer  comme  exceptions  i»eu 
propres  k  servir  d'exemple  : 

«  1®  Dans  le  premier  groupe,  les  n"''  2  et  6.  Le  n^'  2  paraît  avoir  fait 
des  dépenses  qui  n'avaient  d'autre  but  que  sa  satisfaction  particu- 
lière et  qu'un  autre  n'eût  peut-être  pas  jugés  nécessaires  [il  a  fait 
cimenter  une  2^<i^'tie  de  ses  rigoles);  il  en  résulte  qu'en  tenant 
compte  de  l'amortissement,  il  n'a  pas  fait  une  aussi  bonne  affaire 
que  paraîtrait  Tindiquer  au"  premier  abord  le  chiffre  indiqué  par  la 
colonne  18.  les  dépenses  de  luxe  ayant  considérablement  réduit  ie 
chiffre  de  la  colonne  19. 

«  Quant  au  n*^  6  du  même  groupe,  qui  présente  un  maximum  de 
revenu  brut  très  supérieur  aux  plus  forts  chiffres  de  même  nature, 
nous  ne  donnons  ses  résultats  que  sous  toutes  réserves.  Son  chilTre 
élevé  de  revenu  brut  pourrait  peut-être  s'expliquer  par  ce  fait  que 
la  portion  arrosée  étant  très  petite  (elle  mesure  un  peu  plus  de  un 
tiers  d'hectare)  peut  recevoir  une  culture  comparable  à  une  culture 
maraîchère. 

«  2*^  Dans  le  deuxième  groupe,  le  n«  1,  qui  n'a  évidemment  dépensé 
assez,  ni  en  frais  de  premier  de  premier  établissement  ni  en  frais  de 
culture. 

«  :^^  Dans  le  troisième  groupe,  le  n'^  8,  qui  n'est  autre  (jue  le  précê- 
t  dent  cité  deux  fois.  » 
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Quoi  qu'il  en  soit,  il  résulte  de  notre  statistique  que  l'affaire  n'a  été 
mauvaise  pour  aucun  arrosant,  puisqu'aucun  propriétaire,  après 
rémunération  à  5  %  du  capital  engagé  et  amortissement  en  moins  de 
quinze  ans  du  même  capital,  n'a  augmenté  ses  revenus  nets  annuels 
de  moins  de  52  francs  par  hectare. 

La  mo venue,  avec  le  même  amortissement,  a  accru  ses  revenus 
annuels  de  110  francs  par  hectare,  ce  (jui  équivaut  à  peu  près  à  dou- 
bler le  revenu  de  la  terre.  Quelques-uns  sont  même  arrivés  à  une 
plus-value  nette  annuelle  supérieure  à  200  francs. 

On  est  donc  autorisé  à  dire  que  l'opération  est,  d'une  manière  géné- 
rale, meilleure  que  l'achat  d'une  surface  égale  à  celle  qu'on  arrose. 

Les  résultats  du  premier  groupe  nous  présentent  même  la  mise  en 
arrosîage  comme  très  avantageuse  lorsqu'on  y  apporte  du  soin  et  de 
l'intelligence. 

Nous  nous  croyons  aujourd'hui  en  mesure  de  promettre  à  un  pro- 
priétaire opérant  dans  les  conditions  normales,  qui  s'occupe  avec  soin 
de  ses  irrigations,  et  qui  consacre  au  début  par  hectare  :  350  francs  à 
Taménagement  du  terrain  et  des  rigoles,  100  francs  à  l'engrais  et 
50  francs  en  premiers  semis  (soit  en  tout  500  francs  *  aux  frais  de  pre- 
mier établissement),  qui  dépense  en  outre  annuellement  180  francs 
en  frais  de  culture,  une  augmentation  de  revenu  net  d'au  moins 
150  francs  par  hectare,  soit  au  moins  100  francs  d'augmentation  de 
revenu  y  compris  l'amortissement  du  capital  engagé. 

On  a  donc  en  perspective  une  opération  fructueuse. 

Nous'-pensons  que  les  arrosages  eussent  mieux  réussi  si  la  Société 
concessionnaire,  au  lieu  de  se  dérober  à  ses  obligations,  avait  cherché  , 
à  faire  quelque  peu  de  propagande,  en  instruisant  et  en  aidant  les 
cultivateurs. 

Au  lieu  de  cela  le  public,  peu  versé  dans  un  genre  spécial  de  cul- 


1.  On  peut  s'étonner  de  nous  voir  produire  ce  chiffre  de  500  francs,  qui  est 
notablement  inférieur  h  celui  que  nous  ont  donné  des  ingénieurs  très  expé- 
rimentés en  la  matière. 

Tout  en  pensant  qu'on  peut  obtenir  un  meilleur  résultat  en  dépensant 
intelligemment  une  somme  plus  forte  au  début,  nous  estimons  qu'eu  égard 
à  l'expérience  du  personnel  arrosant  et  au  degré  d'avancement  de  la  science 
de  Tayguadier  dans  notre  région,  cette  augmentation  des  premiers  frais,  au 
moins  aujourd'hui,  ne  serait  peut-être  pas  rénmnérée  par  une  augmentation 
correspondante  de  plus-value. 

Il  faut  aussi  considérer  que  beaucoup  de  propriétaires  n'ont  i)as  de  capi- 
taux en  assez  grande  qiumtité  pour  faire  les  dépenses  (pi'en traîne  l'arrosage 
le  plus  perfectionné.  C'est  pourquoi  nous  pensons  qu'en  traitant  une  affaire 
d'irrigation  on  agit  prudemment,  à  quelcpie  point  de  vue  qu'on  se  place,  en 
ne  comptant  que  sur  des  résultats  moyens. 
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ture,  dégoûté  par  les  agissements  de  la  compagnie,  est  resté  ignorant 
sur  bien  des  points  importan^ts.  .    - 

C'est  ainsi  que  de  nombreux  propriétaires  laissent  s'échapper  des 
bénéfices  sérieux  en  ne  consacrant  pas  à  leur  culture  une  quantité 
suflisante  d'engrais,  et  en  ignorant,  par  exemple,  qu'un  demi-semis 
tous  les  deux  ou  trois  ans  est  nécessaire  si  Ton  ne  veut  voir  dépérir 
les  prés  arrosés. 

Pour  donner  une  idée  du  peu  d'importance  qu'attachent  la  plupart 
des  arrosants  à  ces  détails,  nous  citerons  ce  fait  qu'ils  achètent,  les 
yeux  fermés,  chez  un  marchand  connu,  le  mélange  de  graines  qui 
doit  former  le  semis,  sans  se  préoccuper  de  la  question  de  savoir  si  ce 
mélange  est  celui  qui  doit  donner  les  meilleurs  résultats  dans  leur 
cas  particulier,  bien  qu'un  propriétaire  de  la  région.  M.  Gantier,  ait 
indiqué  un  mélange  convenant  à  l'amélioration  de  nos  prairies  *. 

En  un  mot,  les  arrosants  qui  utilisent  les  eaux  du  canal  de  Saint- 
Martory  ne  nous  paraissent  pas  en  avoir  tous  retiré  les  bénéfices 
qu'ils  auraient  pu  faire,  et  néanmoins  nous  ne  constatons  une  opéra- 
tion infructueuse  pour  aucun  d'eux.  C'est  Là  le  point  le  plus  important 
à  retenir. 

Nous  épuiserons  ce  sujet  spécial  en  faisant  connaître  : 

1®  Que  le  prix  des  100  kilogrammes  de  fourrages  était  normalement 
payé  aux  propriétaires  pendant  la  période  où  notre  statistique  a  été 
relevée,  dans  le  pays  d'où  elle  est  extraite,  de  2  fr.  75  à  8  francs  les 
no  kilogrammes,  ce  qui  permettra  au  lecteur  de  transformer  les  pro- 
duits argent  en  quantités  de  fourrages  ; 

'^  Que  le  taux  de  la  redevance  (que  nous  avons  compris  dans  les 
frais  annuels  de  culture)  est  en  moyenne  de  îW  francs  par  an  et  par 
hectare  (î^T)  francs  pour  les  premiers  souscripteurs,  35  francs  pour  les 
suivants). 

Il  résulte  de  là  que  pour  comparer  les  résultats  obtenus  sur  le  canal 
de  Saint-Martory  à  ceux  que  nous  donnons  dans  le  tableau  n*»  2,  il 
faut  augmenter  la  moyenne  générale  des  plus-values  annuelles  de  ce 
canal  de  30  francs. 

On  arrive  ainsi  à  un  écart  très  faible  entre  les  moyennes  générales 
déduites  des  deux  tableaux. 

Le  tableau  n<>  2,  qui  n'a  pu  être  dressé  avec  les  mêmes  détails  que 
le  premier,  attendu  que  les  intéressés  n'avaient  aucun  intérêt  à  nous 
renseigner  exactement,  et  n'étaient  généralement  pas  d'ailleurs  en 


1.  Journal  cVagriculture  pratique  de  la  Haute-Garonne,  mois  d'oc- 
tobre IHS"^?.  Ot  article,  très  suhstanticl,  contient  des  conseils  pratifiiie-^ 
dont  nous  re(N)ninmn(lons  an  moins  la  lecture  aux  agriculteurs. 
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position  de  le  faire,  en  fournit  en  quelque  sorte  la  confirmation,  bien 
qu'il  s'applique  à  des  arrosages  pratiqués  en  des  points  très  variés 
par  des  syndicats  opérant  isolément  et  suivant  des  règles  très  diverses. 

Nous  n'avons  eu  d'autre  prétention  que  celle  de  présenter  un  ensem- 
ble de  faits  recueillis  avec  suite  et  contrôlés  sérieusement. 

Il  serait  peut-être  prudent  de  nous  en  tenir  là  et  de  ne  pas  nous 
hâter  d'en  tirer  des  conclusions. 

Nous  ne  pouvons  cependant  nous  empêcher  de  rapprocher  les  deux 
tableaux  et  de  faire  une  remarque  au  sujet  de  la  concordance  des 
résultats  moyens  qu'ils  fournissent. 

Notamment,  la  moyenne  146  francs  de  la  colonne  (18)  du  tableau 
n®  1,  augmentée  du  prix  de  la  redevance  (30  francs)  (ce  qui  la  porte  à 
176  francs)  est  sensiblement  égale  à  la  moyenne  correspondante 
(169  francs)  du  tableau  n^  2.  Or  ces  moyennes  ont  été  déduites,  la  pre- 
mière d'arrosages  s'appliquant  exclusivement  à  la  région  de  la  plaine 
irriguée  artificiellement,  la  seconde,  à  peu  près  en  entier,  d'irrigations 
effectuées  dans  les  régions  sub-pyrénéenne  et  pyrénéenne,  où  l'abon- 
dance des  eaux  dispense  de  créer  des  canaux  à  longue  portée. 

On  peut  en  déduire  ce  fait  que  l'influence  de  la  région  sur  les  plus- 
values  résultant  des  arrosages  est  peu  sensible,  et  cependant  les 
climats,  la  durée  des  saisons  et  la  nature  de  la  végétation  diffèrent  à 
peu  près  autant  d'une  de  nos  régions  à  l'autre  que  d'une  partie  de  la 
France  à  une  autre  très  éloignée  géographiquement. 

Que  serions-nous  donc  autorisé  à  en  conclure  ? 

C'est  :  1®  que  les  irrigations  bien  entendues  et  op'rées  suivant  les 
règles  de  l'art  donnent  partout  d'excellents  résultats  (ce  qui  est  déjà 
connu)  ;  et  29  que  les  plus-values  que  nous  avons  calculées  peuvent,  à 
défaut  de  renseignements  locaux,  et  sans  crainte  de  commettre  de 
grossières  erreurs,  être  appliquées  à  d'autres  régions  que  celle  qui 
nous  les  a  fournies. 

Nous  croyons  devoir  ajouter,  pour  terminer,  que  cejqui  nous  donne 
une  certaine  confiance  dans  nos  appréciations,  c'est  que  nous  avons 
toujours  cherché  à  être  plutôt  pessimiste  qu'optimiste  et  que  nous 
n'avons  écarté  systématiquement  de  notre  statistique  que  les  résultats 
obtenus  par  des  propriétaires  officiellement  signalés  comme  ayant 
obtenu  des  résultats  exceptionnellement  bons. 
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EXTRAIT  DE  LA  STATISTIQUE  DES  IRRIGATIONS 


DANS  LA   HAUTE-GARONNE. 


Nota.  —  Le  tableau  n^  1  s'applique  exclusivement  à  des  arrosages  réalisés  au  moyen 
du  canal  de  Saînt-Martor^'. 

Le  tableau  n*»  2  groupe  des  arrosages  effectués  par  des  procédés  très  différents,  sources, 
dérivation  de  rivières,  etc.,  à  des  altitudes  très  variées  et  dans  des  terrains  de  nature 
variable,  soit  orograpbiquement,  soit  géologiquement 

I^s  plus-values  nettes  annuelles,  telles  qu'elles  résultent  de  la  balance  entre  le  nouveau 
et  l'ancien  revenu  net,  sont  indiqués  en  chiffres  demi-gras  dans  les  deux  tableaux. 

Les  chiffres  gras  indiquent,  dans  le  tableau  u9  l,  les  revenus  nets,  amortissement 
compris. 


ABHEVL\TIONS  EMPLOYEES  DANS  LE  TABLEAU. 


A Ados. 

AD Ados  et  déversement. 

Arg Argileux. 

Boul Boulbène. 

D Déversement. 

Gr Gravier. 

Grav Graveleux. 


Luz Luzerne. 

Sabl bableux. 

iSainf Sainfoin. 

Sî;  pr Sainfoin,  pré. 

P.,  i^.  1« Pré,  sainfoin  et  Inicme. 

Var Variable. 
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L'BnseiBLÏII'DKe  PIHCClttOl 
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A  BLE  AU    N'»    12. 


A.<«SOr.l  ITIOMS  ET  SY>DICATS  URG\?!ISKS  EN  VUE  OR  l/lRRIGATIO>  It'lN  RNS^RMBI.S  DE  PARCELLES  * 


TITRK  OU  DÉSIGNATION 
du  fij'mllcat 

ou  DE  L'ASSOCTATION 


. Anociation  des  Arrionns 

Syndicat  de  la  Hlcrlc  et  Augueraa  . . . 

Association  de  Lamaguère : . . . 

Id.         de  la  Hicrle 

Id.         du  canal  d'Ausson 

Syndicat  de  las  Nougarolleg 

Id.       de  1a  Bierlo-Clofic 

Société  du  canal  de  Lcîstclle 

Syndicat  d'Ajné 

Id.      de  las  Corraon 

Id.     de  Costillon 

Association  de  VilleneuTC-do-IUYiërc. 

Id.        de  Latour 

Id.        d'Artigue-Longiio 

Id.        de  las  Gayes 

Syndicat  do  Lasmoles 

Id.      de  Langladc 

Associa: ion  d'Argnt-Dessooe 

Id.        de  Sausent 


Syndical  de  Juzet. 


N  OM 

delà 

COMMUNE 


Labarthe-Inard. 

Id. 

Id. 

Id. 

AuBSon. 

Soueich. 

Id. 

Lcstelle. 

Saint-Gaudcns. 

Pointis-Inard. 

Id. 

Villeneuve-de-Riv". 

Bordes. 

Gaubous. 

Estancarbon. 

Izant-de-l'Hôtel. 

Id. 
Argut-Dessous. 

Cires. 
Jiizet-d'Issant. 


Totaux. 


SURFACE 
AimosÈK 


h 
80    3 

90  » 
40  M 
10  V 
80  » 
28  » 
20  » 
84.23 
56  » 
16  « 
11.39  il 
182  » 
64  » 

2.20 
28    » 
25    9 

4.50 
12.18 

1.9C 
10    » 


PLUS-VALUE  NETTE 

ANXUBLLK 


Fur  renseniblo 

de  la 
snr&œ  arrosée 


615.41 


6600   » 

4400   » 

5600  » 

1200  » 

6000  ■• 

5600   » 

4000  » 

16003.70 

10640  » 

3040  » 

2164.10 

21120  I* 

8640  » 

292   » 

3360  » 

3000  » 

640  V 

1334.30 

215.60 

640   » 


104389.70 


Moyenne  =  ;rrr-r; =  169fr.63 

015.41 


hectare. 


220  » 
220  9 
140  9 
120  - 
200  » 
200  » 
200  > 
190  » 
190  I* 
190  > 
190  » 
160  » 
160  «• 
133  » 
120  » 
120  » 
120  » 
110  » 
110  9 
64   » 


•  On  n'a  pu  obtenir  pour  les  arrotai^M  du  préi«nt  tnbl(>an  des  rrnirignemenu  aussi  détslltét  que  poar  le  canal  de  Saint- 
M4irtory  où  les  arrosants  oit  intérêt  A  hciliter  le  tr.iviil  du  conducteur  du  c^Uole. 
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M.  le  Docteur  MICHOU, 

Ancien  interne  des  hôpitaux  de  Paris,  Député  de  TAube,  à  Paris. 


DE  L'ALCOOLISATION  DES  VINS. 


—  Séance  du  28  septembre  1887,  — 

La  destruction  d'une  partie  des  vignes  françaises  par  le  pliylloxéra 
(à  partir  de  1868)  a  diminué  la  production  du  vin  d'environ  un  tiers, 
et,  d'exportateurs,  nous  a  fait  devenir  importateurs.  Pour  remédier' 
au  déficit  de  nos  récoltes,  on  a  étendu  la  fabrication  des  liquides 
rouges  alcoolisés  que,  par  un  coupable  abus  de  langage,  on  appelle 
vins;  d'un  autre  côté,  grâce  aux  malheureux  traités  de  commerce, 
est  autorisée  chez  nous  l'introduction  de  vins,  surtout  de  provenance 
espagnole,  surchargés  d'alcool  d'industrie  jusqu'à  15^9,  pseudo-vins 
qu'on  étend  d'alcool  lorsqu'ils  sont  arrivés  à  destination,  au  détri- 
ment du  Trésor,  des  voies  de  transport,  et  surtout  de  la  santé  publique  ; 
d'autres  fois,  on  distille  une  partie  de  ces  vins  pour  en  extraire  une 
certaine  quantité  d'alcool,  qui  se  trouve  ainsi  affranchie  des  droits 
de  156  fr.  25  c.  par  hectolitre  :  c'est  un  moyen  illicite  d'introduire 
chez  nous  les  alcools  de  fruits  et  grains  fabriqués  en  Allemagne. 
C'est  pour  le  viticulteur  une  concurrence  insoutenable;  c'est  la  ruine 
de  nos  vignobles  :  c'est,  dans  un  avenir  prochain,  la  destruction  de 
nos  vignes.  La  spéculation,  l'amour  du  lucre  ont  voulu  rivaliser  avec 
TEspagne,  et  ont  inauguré  en  France  l'alcoolisation  des  vins  (sous  le 
nom  impropre  de  viiiage,  car  le  vinage  est  l'adjonction  du  vin,  et  non 
de  l'un  seulement  de  ses  éléments,  l'alcool).  Si  encore  on  employait 
l'alcool  de  vin,  Y  esprit -de-vin!  mais  on  se  sert  d'alcools  dits  supé- 
rieurs, renfermant  de  redoutables  alcools  toxiques  (^alcools  butylicjue, 
propylique,  amylique).  Il  est  résulté  de  cette  pratique  déloyale  (car 
ces  mélanges  sont  vendus  avec  affirmation  de  leur  pureté  œnantique) 
un  danger  individuel,  un  danger  social.  Le  danger  individuel  se 
manifeste  par  l'augmentation  rapide  du  nombre  des  alcooliques  à 
partir  de  l'époque  où  les  alcools  d'industrie  sont  entrés  dans  la  con- 
sommation, au  point  d'avoir  doublé  depuis  1872;  comme  corollaire, 
augmentation  du  nombre  des  accidents  causés  par  l'alcoolisme;  du 
nombre  des  suicides;  du  nombre  des  délits  et  des  crimes,  surtout 
des  attentats  à  la  pudeur  ;  enfin  du  nombre  des  aliénés,  qui  a  doublé 
depuis  quinze  ans. 


! 
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Ije  jjc/'il  socùd  est  non  moins  facile  à  constater;  l'alcoolisme  héré- 
ditaire est  indéniable,  il  a  été  constaté  évidemment  dans  un  très 
grand  nombre  de  cas,  et,  ('e  qui  est  digne  d'attention,  ne  s'est  pas, 
jusqu'ici,  manifesté  dans  les  vignobles  où  l'on  ne  consomme  que  le 
vin  véritable,  ce  délicieux  stimulant  diilusible  obtenu  par  la  fermen- 
tation du  raisin  frais.  Clet  alcoolisme  héréditaire,  ces  accidents,  ces 
crimes  se  voient  surtout,  et  en  plus  grand  nombre,  dans  les  pays  où 
l'on  consomme  le  plus  d'alcool,  de  vins  alcoolisés  artiiiciellemeiit. 
J/usage  continu  de  ces  alcools  d'industrie  ou  des  vins  ainsi  alcoolisés, 
produit  ralTaiblissement  intellectuel  et  physique;  la  mortalité  des 
nouveau-nés  augmente:  les  réformés  du  service  militaire  sont  dou- 
blés, {{uadruplés  dans  les  régions  où  Ton  boit  lo  plus  do  ces  alcools. 

Les  ex})ériences  directes  sur  les  animaux  démontrent  péremptoire- 
ment, elles  aussi,  la  nocuité  des  alcools  d'industrie,  dits  snpériefirs, 
parce  ([u'ils  ont  la  plus  pure  formule  :  G*H^O^.  MM.  Dujardin-Beau- 
metz  et  Audigé  ont  montré  ainsi  que  Téchelle  descendante  de  cette 
nocuité  est  : 

Alcool  d(»  vin, 

—  de  poiré, 

—  de  marc  de  vin  ot  cidre, 

—  de  betteraves  et  mélasses, 
.  —     de  pommes  de  terre. 

Bien  plus  :  ingurgitez  à  un  lapin  ces  divers  alcools,  il  faudra,  pour 
le  tuer  : 

De  20  à  '2')  grammes  d'eau-de-vie  de  vin  à  k)0^  centésimaux, 

De  12  à  15  grammes  d'eau-de-vie  de  marc; 

De  10  à  1^2  grannnes  d'eau-de-vie  de  betteraves. 


11  est  du  devoir  de  nos  gouvernants  et  de  toutes  les  pei'sonnes  qui 
ont  souci  de  la  santé  publique  de  prendre  des  mesures  contre  l'usage 
des  alcools  d'industrie  et  des  vins  alcoolisés  : 

1«  Abaisser  de  IH  à  lt>«  le  titre  alcoolique  des  vins  vendus  comme 
vins,  et  impos(u*  comme  alcool  la  quantité  supérieure  à  12^  contenue 
dans  le  vin  :  punir  très  rigoureusement  les  infracteurs  à  ces  régies. 

'i^  Kntreprendre  et  poursuivre  avec  persévérance  une  (Toisade  en 
laveur  (h*s  vins  véritables,  et  proscrire  al)Solument  l'usage  des  vins 
fabri([ués  ou  falsiliés  par  l'alcoolisation:  ne  pas  compter,  avec  les 
gens  ingénument  honnêtes,  sur  l'invitation  à  la  loyafift^  vomnier- 
('iff/(\  Vn\)\)\\i  du  lucre  se  plaçant  en  dehors  d'une  telle  considération. 

;>  Enlin  rechercher  et  appli(iuer  les  moyens  de  reconstituer  nos 
vignobles,  et  la  destruction  de  l'agent  destructeur  (le  phylloxéra). 


*""• 
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M.  Du  PATY  de  CLAM, 

Â  Toulouse. 


APERÇU  DES  DONNÉES  GÉOGRAPHIQUES  ANCIENNES  SUR  LA  TUNISIE.  —  EXPLICATION 
DE  CERTAINS  PASSAGES  TIRÉS  DE  SCYLAX,  MÊLA  ET  PLINE,  CONCERNANT  L'EMPLA- 
CEMENT DU  LAC  TRITON.  -  ÉTABLISSEMENT  DES  PRINCIPES  DEVANT  SERVIR  DE 
BASE  A  LA  LECTURE  DES  TABLES  PTOLÉMÉENNES. 


—  Séance  du  23  septembre  1887,  — 

L'Afrique  septentrionale  française  a  été  et  est  encore  l'objet  d'études 
géographiques  d'un  intérêt  plus  grand  que  les  données  anciennes 
recueillies  sur  la  partie  orientale  de  ce  pays,  sur  la  Tunisie,  semblent 
être  en  désaccord  complet  avec  la  topographie  véritable  de  la  Régence. 
Mais,  tout  en  constatant  qu'entre  les  textes,  antiques  et  la  réalité  il 
existe  une  différence  considérable,  les  auteurs  modernes  ne  parais" 
sent  pas',  en  général,  avoir  recherché  la  cause  des  erreurs  apparentes 
que  l'on  rencontre  dans  la  géographie  ancienne  de  ce  pays.  Une  étude 
approfondie  des  auteurs  anciens  m'a  permis,  en  disséquant  ces 
oeuvres  primitives,  d'en  faire  apparaître  Terreur  qui,  restant  dans 
l'ombre,  conduisait  à  regarder  comme  inintelligibles  certains  textes  de 
Scylax,  de  PomponiusMéla,  de  Pline  et  de  Ptolémée,  ou  k  en  donner 
des  interprétations  complètement  inadmissibles. 

Quand  on  lit  l'œuvre  géographique  des  auteurs  anciens,  on  es 
frappé  d'une  erreur  que  tous,  même  Strabon,  ont  commise.  De  Scylax 
à  l'auteur  des  Tables  de  Peutinger,  de  Tan  600  avant  eT.-C.  à  l'an  16  1 
après  lui,  pendant  une  période  de  huit  siècles  au  moins,  pas  un  écri- 
vain n'a  soupçonné  l'importance  du  ressaut  qui  existe  entre  Byzerte 
et  Gyrène.  Il  y  a  là  une  brèche  immense,  une  gigantesque  march  ê 
d'escalier  qui  atteint  445  kilomètres  environ.  Le  seul  auteur  qui  ait 
aissé  des  données  en  latitude  est  Ptolémée.  Les  matériaux  dont  il 
s'est  servi  pour  établir  ses  Tables  si  célèbres,  consistaient  principale- 
ment en  itinéraires.  Or,  ces  derniers  furent  tracés  sans  le  secours 
d'un  seul  des  instruments  scientifiques  modernes  ;  le  soleil  servait  à 
e  diriger,  le  temps  d'une  traversée  à  évaluer  les  distances.  Les  jours 
e   grand  vent  ou  quand  le  soleil  se  cachait,  on  marchait  à  l'aventure. 
En  outre,  les  navigateurs  ou  voyageurs  complétaient  souvent  sans 
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doute,  comme  aujourd'hui,  leurs'^itinéraires  au  moyen  de  renseigne- 
ments puisés  à  des  sources  locales.  De  nouvelles  erreurs  en  surgis- 
saient   fatalement.    Actuellement  encore,  les  indigènes  tunisiens, 
qu'ils  habitent  Byzerte  ou  Gabès,  ont  comme  base  de  leurs  points 
cardinaux  VEst^  mais  un  €  Est  »  dont  la  direction  est.  invariablement 
celle  de  la  Mecque,  c'est-à-dire  une  direction  entachée  d'une  erreur 
dépassant  45'^.  Aussi,  malgré  le  soiij  évident  apporté  à  la  rédaction 
des  Tables,  n'ayant  pour  se  rectifier  que  les  œuvres  de  ses  prédéces- 
seurs.>  où,  pour  la  Tunisie  principalement,  l'on  ne  rencontre  que  les 
seuls  termes  «  orient,  occident,  couchant,  »  très  rarement  ceux  de 
«  nord,  sud,  »  aussi,  dis-je,  Ptolémée  est-il  loin  d'avoir  soupçonné 
l'importance  du  ressaut  tunisien,  puisque,  d'après  lui,  Hippo-Diar- 
rythe  (Byzerte)  ne  se  trouve  qu'à  1«25  ti'Arsinoé  (CjTène),  soit 
118  kilomètres  environ.  L'erreur  est  presque  égale  aux  trois  quarts 
de  la  distance  réelle.  Il  est  donc  évident  que  les  géographes  et  histo- 
riens anciens  ont  tous  considéré  la  côte  de  l'Afrique  du  Nord,  entre 
le  cap  Spartel  et  le  Nil,  comme  formant  une  ligne  plus  ou  moins 
découpée,  mais  dont  la  direction  est  invmnàblement  droite.  Ils  ont 
«  vu  droit.  »  La  conséquence  naturelle  de  cette  «  vision  »  erronée  a 
été  l'interversion  de  longitudes  en  latitudes,  un  élargissement  consi- 
dérable vers  l'Est  et  un  accroissement  des  distances.  h'Itineranum 
Pictum  nous  en  offre  un  exemple  frappant.  A  cette  source  d'erreurs, 
nous  ajouterons  un  oubli  commis  par  les  auteurs  anciens  au  sujet  des 
golfes  qui  découpent  la  côte  entre  Byzerte  et  Cyrène.  Tous  n'en  signa- 
lent que  quatre  au  maximum,  ceux  d'Hîppo-Diarrythe,  d'Utique  et 
les  deux  Syrtes.  Aucun  ne  mentionne  le  golfe  de  Hammamet.  Bien 
plus,  au  douzième  siècle  même,  un  géographe  arabe,  Edrisi,  suit  leur 
exemple.  Il  entre  dans  des  détails  surprenants  sur  les  villes  côtières, 
les  caps,  baies,  etc.,  de  tout  ce  littoral,  il  cite  les  moindres  bourgs 
situés  entre  Nébeul  et  Mahédia,  il  parle  même  de  la  petite  baie  com- 
prise entre  le  Ras-el-Hakhima  (ou  El-Ahmar)  et  le  Ras-Addar  (ou  cap 
Bon),  il  mentionne  le  golfe  qui,  partant  de  Monastir,  se  dirige  au  Sud; 
m.iis  il  reste  muet  sur  un  golfe  situé  entre  Nébeul  et  Monastir. 

Il  est  donc  évident  que,  pour  les  auteurs  anciens,  l'échancrure 
côtièro,  qui  s'appelle  actuellement  t  golfe  de  Hammamet,  »  n'avait 
pas  assez  d'importance  pour  en  consigner  le  nom  dans  leurs  annales. 
Sa  concavité  devait  pourtant  être  plus  considérable  à  cette  époque, 
car,  d'après  Vltinerariam  Pictum,  la  Sebkha  actuelle  de  Djériba 
n'existait  pas,  et  la  mer  venait  baigner  le  pied  des  collines  de  l'inté- 
rieur, le  mamelon  d'IIergla  formant  un  cap  très  aigu  vers  le  Nord. 
Ce  double  [)oint  acquis,  il  devient  facile  de  lire  les  textes  de  Scylax, 
Mêla,  Pline  et  Ptolémée. 
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Le  passage  de  Périple  de  Scylax  qui,  jusqu'ici,  semblait  inintelli- 
gible, est  le  suivant.  Après  avoir  parlé  de  l'île  des  Lolophages,  Fauteur 
grec  ajoute  : 
c  De  cette  île  à  Epichos,  un  jour  et  demi  de  navigation.  Entre 
Eschidoù  (et  Macomada  ou  Néapolis),  la  navigation  est  d'une  jour- 
née; près  de  Macomada,  est  une  île  déserte.  Après  elle,  vient  l'île 
de  Cercinna  et  la  ville  du  même  nom;  du  côté  de  cette  île,  est 
Thapsus,  h  une  journée  et  demie  de  navigation.  A  partir  de  Thapsus 
et  de  (Leptis)  la  petite,  même  d'Adrumète,  en  grand  golfe  s'enfonce 
dans  rintérieur  des  terres.  Dans  ce  golfe,  est  la  petite  Syrte,  sur- 
nommée Cercinnitique,  beaucoup  plus  dangereuse  et  périlleuse  que 
l'autre  Syrte.  Son  périmètre  est  de  2,000  stades.  Dans  cette  Syrte, 
se  trouve  l'île  Triton  et  le  fleuve  du  même  nom,  ainsi  qu'un  temple 
dédié  à  Athénée  Tritonide.  L'ouverture  de  la  lagune  est  petite,  et 
dans  cette  ouverture  se  trouve  une  île  ;  et,  au  reflux  de  la  mer,  il 
semble  parfois  impossible  de  faire  pénétrer  les  vaisseaux  dans  la 
lagune.  Celle-ci  est  grande;  elle  a  près  de  1,000  stades  de  pourtour. 

Après  cette  Syrte,  se  trouve  Néapolis,  â  une  journée  de  navigation 

d'Adrumète^  » 

Ce  passage  nous  apprend  donc  ceci  :  A  partir  de  Thapsus,  de  la 
petite  Leptis,  même^  d'Adrumète,  s'enfonce  un  grand  golfe.  Dans  ce 
golfe  est  une  petite  Syrte  qui  a  un  périmètre  de  2,000  stades  (370  kilo- 
mètres) et  que  l'on  a  surnommée  «  Syrte  cercinnitique  »  à  cause  de 
sa  proximité  de  l'île  de  Cercinna.  Au  fond  de  cette  Syrte,  se  trouve 
un  lae,  un  marais  de  grande  dimension,  puisque  son  pourtour  est  de 
près  de  1,000  stades  (185  kilomètres).  Dans  la  Syrte  débouche  le 
fleuve  Triton.  La  lagune  communique  avec  la  mer  par  une  étroite 


1.  'Anb  8è  Tïis  v/j^o'j  EÎ;  "Eîiiyov  haou;  î);xlpa;  fjixwfifa;.  *\rb  ôl  'Ea-/(dcov  [si;  ]\ray.o;j.i8a] 
TiXouç  Tjaipaç  •  •xa\  vïjao;  lj:g<rc:v  Ir.  aù-cr)  âj>ii|X7).  Metât  os  tatSir^v  Kepxivîriç  vîiaoç  xa\  r.6\ii 
xat  r.Tch  TauTrjv  [Kspxsvrtiv]  64  M'oç.  lïapdc  t:\o\jc  à;;6  xaÛTr,;  eîç  6a  Vov  Tf[xiç,SLq  xai 
7][jii(7Eb>ç.  ^Ktzo  Bà  6dt  Mou  [xa\  AÉTrieu);]  ttJ;  [jiixpaç  xa\  'A8pu|XT)T6ç  ejti  [xiyaç  x^Xnoç  é'^oj, 
î  V  cT)  7|  S'jpT'.ç  £ai\  T]  (Aixpdc,  lstÇiY.m-:ii  xa).oufi£vr,,  noXu  tt);  àXXr,;  Su&tiBo;  yaXerwiipa  xa\ 
8u^;:Xo  wripa,  ï[ç  xh  nspfrisipov  aia5îa,  B.  'Ev  TayTTj  t^  -OpiiBi  lvéaTr,x£v  t)  vîjao;  Tpiiojv^; 
xxXou^gvT]  xa\  roiajxbç  Tp^ttov,  xa\  aùtdOsy  E^ti'v  'AOr^vôf;  TpiT(uv(ôoç  l£p6v.  1,-z6[j.qi  hï  ïyzi  ^ 
X{p.v7)  |i.ixpbv,  xai  èv  tw  aT^jxati  vr,w;  snsaTi  *  xa\  S-cav  àvizwai;  J  hiàzz  Tf\  Xt'jivr)  ovx  Jyeiv 
cfeXouv  £7i\  ça{vouaa.  'H  ôè  X([xvrj  xGit)  ^«jt^  {jLEYdtXr,,  to  7:£p({JL£ipov  lyovaa  wç  aia5(wv 
yiXîiov...  MfiTi  Zï  Xïîv  Suptiv  Ta'JTr,v  NÈ<i3:6Xi;  la-\.  lïapiTrXou;  5è  inb  'A8pû|xrjTo;  Ini  NÉav 
3t6Xiv  fjfjLipaç  îaT^. 

2.  Scylax  dit  :  «  Mzh  tï  64  H'ou  [xat  Alntew;]  ttîî  (xixpaç  xa\  'rV8puijirj4;...  »  Kn 
outre  au  sens  et,  la  préposition  xa\  a  aussi  cehii  de  rn(*me,  auquel  aucun 
commentateur  ne  semble  avoir  songé.  Ce  sens  rend,  cependant,  bien  la 
pensée  de  Fauteur  ancien  et  le  doute  où  il  reste  quant  au  point  de  départ  du 
^olfe. 
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ouverture  obstruée  par  une  île.  Au  reflux  de  la  mer,  il  semble  par- 
fois impossible  de  faire  pénétrer  les  navires  dans  la  lagune.  Après 
cette  Syrte,  se  trouve  Néapolis. 

Ainsi,  le  golfe  de  Scylax  a  une  de  ses  extrémités  à  Adrumète 
(Sousse).  Il  possède  des  marées  sensibles,  importantes.  Il  est  plus 
grand  que  la  Syrte.  Celle-ci,  phis  considérable  que  la  lagune  du  Triton, 
est  située  près  de  l'ile  de  Cercinna.  Après  elle,  se  trouve  Néapolis 
(Nébeul).  Examinons  quel  est  celui  des  golfes  de  Tunisie  auquel  on 
peut  appliquer  ces  données. 

Je  laisse  de  côté  la  baie  de  Byzerte  et  le  golfe  de  Tunis.  Le  golfe  de 
Hammamet  a  un  développement  de  côtes  de  250  kilomètres  au  maxi- 
mum, même  en  lui  assignant,  comme  limite  septentrionale,  le  cap 
Bon,  bien  qu'on  le  termine  ordinairement  beaucoup  plus  au  Ras 
Maamoura.  La  Syrte  qu'il  devrait  contenir  serait  limitée,  d'un  côt^, 
par  Nébeul,  et,  de  l'autre,  par  Sousse  (dimensions  maxima).  Le  demi- 
cercle  que  forment  les  côtes  entre  ces  deux  villes  a  un  développement 
de  100  kilomètres  au  plus,  soit  un  périmètre  de  200  kilomètres  au 
maximum.  Il  serait  donc  de  170  kilomètres  trop  petit  pour  corres- 
pondre à  la  Syrte  de  Scykix.  Le  parallèle  de  Sousse  est  à  100  kilomè- 
tres au  moins  au  nord  de  la  pointe  septentrionale  de  Kerkenna 
(Cercinna).  Le  golfe  ne  possède  pas  de  marée.  Je  sais  bien  qu'un 
auteur*  a  récemment  voulu  limiter  au  Sud  le  golfe  de  Hammamet 
par  le  Ras  Capoudiah  et  attribuer  au  choc  des  vents  du  Nord  et  du 
Midi  les  dangers  que  les  marins  de  l'antiquité  croyaient,  à  tort,  selon 
lui,  causés  par  la  marée.  Cette  double  prétention  est  en  contradiction 
complète  avec  toutes  les  données  géographiques  et  topographiques, 
avec  les  faits  naturels  mêmes,  car  si  nous  consultons  l'œuvre  des 
géographes  modernes  ayant  particulièrement  étudié  la  Tunisie,  les 
Tissot,  Reclus,  Piesse,  etc.,  nous  y  voyons  que  le  golfe  de  Hammamet 
est  parfaitement  abrité  des  vents  du  Nord  par  les  hauteurs  de  la 
presqu'île  du  cap  Bon,  et  de  ceux  du  Sud  par  les  monts  du  Bou- 
Hedîna,  du  Nefzaona  et  du  Douira^;.  On  ne  peut  donc  assimiler  le 
golfe  de  Hammamet  au  \LV{cf,q  xo7.-oç  de  Scylax. 

En  est-il  de  même  du  golfe  de  Gabès?  Non.  Cercinna -est  une  des 
îles  qu'il  renferme  ;  on  peut  y  voir  une  Syrte  de  350  à  400  kilomètres 
de  pourtour,  bornée  au  nord  par  Kerkenna,  et,  au  sud.  par  Djerba;  les 
marées  qu'on  y  rencontre  atteignent  2"'50.  Néapolis  se  trouve  au-delà 
de  la  Syrte  et  du  golfe  que  Scylax  faisait  commencer  à  Sousse  comme. 


1.  M.  le  Dr  Rouire  prétend  placer  le  système  tritonique  ancien  «lans  le 
golfe  >le  Hanmiainel.  J'ai  réfuté  cette  théorie  dans  une  brochure,  Le  Triton^ 
réceiuinent  publiée  à  Toulouse. 
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mille  sept  cents  ans  plus  tard,  Kdrisi  lui  assignait  Monastir  comme 
limite  septentrionale.  Les  données  du  géographe  ancien  sont  donc 
d'une  clarté  et  d'une  précision  parfaites. 

On  pourra,  je  le  sais,  in'objecter  ceci  :  que  devient  le  fleuve  de 
Hcylax?  Un  seul  fleuve,  TOued-el-Leben,  répondrai-je,  débouche  dans 
le  golfe  de  Gabès.  Personne,  jusqu'ici,  ne  l'a  encore  assimilé  au 
Triton,  et  je  n'ai  pas  encore  à  me  prononcer  sur  cette  question.  Mais 
si  le  golfe  de  Gabès  ne  possède  pas  le  fleuve,  il  en  est  de  même  du 
golfe  de  Hammamet.  La  mission  géologique  de  1885  a,  en  effet,  déclaré 
que  le  bassin  hydrographique  de  la  Tunisie  centrale  fut,  aux  temi)s 
historiques,  et  est  encore  un  bassin  fermé,  ne  communiquant  avec  la 
mer  qu'à  des  époques  de  pluies  exceptionnelles,  tous  les  huit  ou  dix 
ans. 

On  remarquera,  en  outre,  que  si  Scylax  avait  voulu  désigner  le 
golfe  de  HammameL  il  serait  étonnant  que  ses  successeurs  eussent 
passé  sous  silence  Texistence  de  ce  grand  golfe,  célèbre  par  ses  marées 
et  sa  mauvaise  mer.  Knfin,  comme  cet  écrivain  aurait  ainsi  négligé  de 
parler  du  golfe  de  Gabès,  les  auteurs  à  lui  postérieurs  auraient  dû 
relever  cette  erreur.  Ils  restent  muets,  au  contraire,  et  sur  cette 
erreur  et  sur  le  golfe  de  Hammamet.  Il  est  donc  certain  que,  comme 
eux,  l'auteur  du  Périple  ignorait  l'existence  du  grand  ressaut  tuni- 
sien ;  comme  eux,  il  n'attribuait  aucune  importance  à  l'enfoncement 
do  Hammamet  et  n'a  donc  pas  cru  devoir  en  parler.  Pour  lui,  depuis 
Tiu;)iiis  et  momGA'lrumète,  allant  vers  Yest,  s'étendait  un  grand 
golfe  renfermant  une  petite  Syrte  aux  marées  dangereuses.  A  Vovest 
d'Adrumète,  la  côte  continuait  droite.  La  première  ville  que  l'on  y 
trouvait  était  Néapolis. 

Arrivons  à  Mcla.  r4omme  Scylax,  cet  auteur  latin  n'avait  pas  con- 
naissance du  grand  ressaut  tunisien  et  ignorait  l'existence  du  golfe  de 
Hammamet.  Deux  fois  dans  le  cours  de  son  œuvre  (L.  I,  ch.  vu; 
L.  n,  ch.  vu),  il  parle  des  grands  golfes  qui  s'enfoncent  dans  la  côte 
tunisienne.  Or,  il  ne  cite  que  ceux  d'Hippone,  d'Utique  et  les  deux 
Syrtes.  l^e  passage  où  Mêla  semblait  rester  dans  récpiivoque  est 
celui-ci  :  <  Hadrumète,  Leptis,  Clypée,  Macomades,  Theux,  Néapolis, 
€  s'étendent  de  là  (de  Carthage)  jusqu'à  la  Syrte...  Au-dessus  de  la 
«  Syrte.  un  grand  marais  reçoit  le  fleuve  Triton.  On  l'appelle  aussi  le 
«  lac  Triton^  ». 

Le  mot  qui,  dans  ce  texte,  a  servi  de  base  à  différentes  argumenta- 


1.  «  Adruniotinn,  Loptis,  (Uiipea,  Maroma<los,  Thena»,  Néapolis  hinc  ad 
Syrtini  adjacent...  Super  hune  ingeiiH  palus  auuen»  Tritoua  recijiit,  ipsa 
Tritonift.  »  (li,  I,  ch.  vu.) 
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tions,  est  la  préposition  s%q)e7\  On  était  cependant  d'accord  pour 
donner  à  celle-ci  le  sens  de  «  au  delà  »,  laissant  entendre  ainsi  que 
Fauteur  ancien  plaçait  le  lac  Triton  aj^y^ès  la  petite  Syrte.  L'auteur 
moderne  dont  j'ai  parlé  plus  haut,  M.  Rouire,  a  encore  fait  à  ce  sujet 
un  de  ces  curieux  commentaires  dont  il  a  le  secret.  D'après  lui,  au 
point  de  vue  philologique,  t  super  (qui  n'aurait  jamais  signifié  «  au 
delà  »)  aurait  deux  sens,  l'un  horizontal,  l'autre  vertical.  D  peut 
aussi  bien  signifier  t  au  Nord  »  qu'à  t  l'Occident  ».  Mais  c'est  la 
signification  verticale  que  l'on  devra  seule  employer.  Le  Périple  ^'a 
de  l'Ouest  à  l'Est.  Il  descend  de  Carthage  vers  le  golfe  de  Gabès, 
mentionne  les  villes  qui  s'étendent  jusqu'à  la  Syrte,  donne  les 
dimensions  de  celle-ci,  puis,  sa  narration  achevée,  il  ajoute  que  le 
lac  Triton  est  au-dessus  de  la  Syrte.  En  effet,  à  ce  point  de  sa  course, 
ce  lac,  qu'il  vient  de  dépasser  en  allant  du  Nord  au  Midi,  il  le  voit 
an-dessus  de  sa  tète  et  au-dessus  du  golfe  (celui  de  Gabès)  où  il  se 
trouve.  »  Tel  est  le  commentaire  de  M.  Rouire.  Nous  avons  là  une 
preuve  que  cet  auteur  n'a  pas  des  notions  très  exactes  sur  les  connais- 
sances géographiques  de  Mêla.  Bien  plus,  nous  devons  constater  que 
le  commentateur  n'a  étudié  que  superficiellement  l'auteur  latin.  En 
effet,  dans  le  preirrier  livre  de  l'œuvre  de  ce  dernier,  nous  trouvons  un 
passage  qui  indique  clairement  que  Mêla  considérait  la  côte  comme 
droite,  t  La  mer  dont  est  environnée  l'Afrique,  dit-il.  se  nomme 
Libyque  au  Septentrion,  P^thiopique  au  Midi,  Atlantique  à  TGcci- 
dent.  Dans  la  partie  qui  touche  à  la  mer  Libyque,  on  rencontre 
d'abord,  dans  le  vjoisinage  du  Nil,  une  province  appelée  Cyrène: 
vient  ensuite  une  contrée  qui  porte  en  particulier  le  nom  général  de 
la  région  entière,  cehii  d'Afrique.  Le  reste  de  la  côte  est  habité  par 
les  Numides  et  les  Maures:  ces  derniers  occupent  encore  une  partie 
des  rivages  de  la  mer  Atlantique.  Au  delà  sont  les  î^igrites  et  les 
Pharusiens,  jusqu'aux  Éthiopiens,  qui  habitent  ce  qui  reste  des 
bords  de  cette  mer,  ainsi  que  la  côte  méridionale  jusqu'aux  confins 
de  l'Asie.  Au-dessus  des  parties  baignées  par  la  mer  Libyque,  sont 
les  Liby-Égyptiens,  les  Lcucoéthiopes  et  les  Gétules,  nation  nom- 
breuse et  multiple.  Plus  loin  est  un  vaste  désert,  entièrement  inha- 
bitable, au-delà  duquel  on  place,  d'Orient  en  Occident,  d'îibord  les 
(Jaramantes ,  puis  les  Angiles  et  les  Troglodytes,  et,  enfin,  les 
Atlantes*.  •  De  cette  longue  citation,  il  ressort  évidemment  que  la 

1.  «  ...  Hi  (.4ilthiopia')  et  reliqua  huju.s(littoris),  et  totum  latus  qnod  meri- 

lieni  spectîit,  usqujr  iji  Asitt»  coiifiniii  possident.  At  super  ea,  qiue  Libye<» 

nari  adluntur,  Libyes  .^^gyptii  sunt,  et  LeucoiBthiopes  :  et  natio  frequens 

iultiplex(iue  (xa^tuli.  Deinde  late  vacat  rigio  porpetuo  tractu  inhabitiibilis.  » 

(L,  I,  ch.  IV.) 
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mer  Libyque  de  Mêla  est  la  Méditerranée.  Si,  avec  M.  Rouire,  on 
assimile  t  au-dessus  »  avec  t  au  Nord  »,  on  sera  obligé  de  placer  les 
Liby-Égyptiens,  les  Leucoéthiopes  et  les  Gétules  au  Nord,  c'est-à-dire 
dans  la  mer.  Mêla  n'a  certainement  pas  eu  cette  intention.  Comme 
les  Gétules  continaient  au  Triton,  celui-ci  ne  peut  donc  être  cherché 
au  nord  de  la  côte  libyque.  Quel  donc  sera  le  sens  de  supe?'  ?  Voici,  je 
crois,  quelle  en  sera  la  vraie  traduction.  Super  ^i,,  en  effet,  deux  sens, 
l'un  vertical,  l'autre  horizontal.  Comme  sens  vertical,  la  seule  direc- 
tion 7nérîciionale  est  possible,  nous  venons  de  le  voir.  Si  on  attribue 
à  cette  préposition  une  signification  horizontale,  ce  sens  conduit  à 
placer  le  lac  derrière  le  voyageur,  à  rOtcest.  Or,  si  Ton  consulte  un 
document  dont  nous  allons  parler,  on  verra  que  le  géographe  alexan- 
drin place  précisément  le  lac  Triton  au  sud-ouest  du  fond  de  la  petite 
Svrte. 
Si  nous  étudions  Pline,  maintenant,  nous  voyons  que,  pour  lui, 

•  du  côté  de  Tautel  des  Philènes  et  peu  avant  dans  les  terres,  s'étend 

•  un  vaste  marais  qui  reçoit  le  fleuve  Triton  et  porte  le  même  nom 
t  que  lui.  Il  a  été  appelé  lac  de  Pallas  par  Callimaque.  On  dit  qu'il  est 
«  situé  e7i  deçà  de  la  petite  Syrte,  mais  beaucoup  d'autres  prétendent 
c  qu'il  est  situé  entre  les  deux  Syrtes*.  »  Comme  Pline  place  la  petite 
Syrte  à  300  milles  (soit  400  kilomètres)  de  Carthage,  c'est  donc  du 
golfe  de  Gabès  dont  il  veut  parler.  Le  commentateur  moderne  dont 
j'ai  parlé,  M.  Rouire,  dit  que,  si  le  lac  Triton  de  Pline  est  placé  en 
deçà  de  la  petite  Syrte,  on  doit  évidemment  le  chercher  dans  le  golfe 
de  Hammamet.  Sans  m'arrêter  à  l'énorme  distance  qui  sépare  cet 
enfoncement  de  celui  de  Gabès,  je  répondrai  que  ce  golfe  était  inconnu 
à  Pline.  Pour  lui,  les  golfes  d'Hippo-Diarrythe  et  d'Utique  et  les  deux 
Syrtes  découpaient  seuls  la  côte  tunisienne.  Il  cite,  entre  (iJarthage  et 
Thapsus  un  grand  nombre  de  villes,  parmi  lesquelles  Néapolis  (du 
Nord),  Leptis,  Parva  et  Adrumète  ;  or,  il  reste  muet  sur  un  lac  qui 
aurait  été  placé  près  de  cette  dernière  ville  et  garde  aussi  le  silence 
sur  un  simus  Neapolitanus  (golfe  de  Hammamet).  En  outre,  l'inter- 
prétation de  M.  Rouire  laisserait  croire  que  l'historien  latin  connais- 
sait l'importance  du  ressaut  tunisien.  Or,  ceci  est  en  contradiction 
avec  le  texte  même  de  Pline,  qui  commence  le  livre  V  de  son  œuvre 
par  ces  mots  :  t  Les  Grecs  ont  donné  le  nom  de  Libye  à  l'Afrique, 
f  depuis  le  point  où  la  mer  de  Libye  commence  à  la  baigner  jusqu'à 
■  celui  où  la  mer  d'Egypte  la  termine.  Nul  .autre  pays  ne  contient  si 


1.  «  Ah  is  (Philipnoruin  aris)  non  procul  a  continonte  palus  vasta  amnem 
Tritonom  nomen([ue  al)  eo  accipit,  PaHantias  appeUata  Callirnacho  ot  citt'a 
Svrtini  nûn  >ivui  (»^sp  dirta.  a  ftiultis  \ovo  iiitra  dnas  Svrtcs.  »  (L.  V.  ch.  iv.) 
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«  peu  de  golfes;  le  rivage,  an  contraire,  n'allonge  en  ligne  oblique 
f  à  partir  de  VOcciclentK  »  Il  est  donc  évident  que  Pline  considérait 
la  côte  comme  invariablement  droite  de  l'Orient  à  FOccident.  Il  prend 
soin,  d'ailleurs,  de  nous  confirmer  dans  cette  opinion  quand,  en  par- 
lant des  îles  situées  autour  de  l'Afrique,  il  dit  :  t  L'île  du  Méninx  n'est 
•  qu'à  un  mille  et  <lemi  du  cap  qui  termine  «  à  droite  »  la  petite  Syrte. 
«  A  100  milles,  à  gatiche,  s'élève  Cercinna^  ».  Pour  ceux  qui  savent 
que  Gercinna  se  trouve  en  réalité  au-dessus,  au  nord  de  Méninx  et 
non  à  gauche,  à  l'Ouest,  il  sera  évident  que  Pline  ignorait  l'existence 
du  ressaut  tunisien.  Ceci  est  concluant  et  nous  donne  une  explication 
facile  du  mot  citrà.  Cette  préposition  signifie  «  en  deçà,  dans  Tinté- 
rieur  des  terres,  à  l'Ouest.  Citra  de  Pline  et  siq)er  de  Mêla  se  corro- 
borent entre  eux  et  sont  confirmés  par  la  position  (jue  Ptoléuiée 
assigne  au  lac  Triton,  t  au  sud-ouest  de  la  petite  Syrte  ».  J'arrive 
maintenant  à  la  partie  la  plus  intéressante  de  mon  travail,  à  celle  où 
j'établirai  les  principes  qui  doivent  servir  de  base  à  la  lecture  des 
Tables  ptoléméennes.  J'ai  indiqué  plus  haut  comment  l'œuvre  du 
géographe^ alexandrin,  tout  en  ayant  apporté  à  la  rédaction  de  ses 
Tables  un  soin  et  une  justesse  relative,  que  le  développement  de  nos 
connaissances  des  choses  africaines  nous  oblige  à  admirer  chaque 
jour  davantage;  j'ai  indiqué,  dis-je,  comment  l'oeuvre  de  Ptolémée 
était  entachée  d'erreurs  prcij^'enant,  en  général,  des  causes  suivantes  : 
matériaux  ayant  servi  à  l'établissement  des  Tables,  insuffisance  des 
connaissances  géographiques  et  astronomiques  à  cette   époque  et 
prise,  comme  base  d'évaluation  de  distance,  d'un  stade  de  500  au 
degré  au  lieu  de  600,  ce  qui  contribua  à  augmenter  Terreur  provenant 
de  la  €  vision  »  de  la  côte  en  ligne  droite.  Aussi,  la  carte  de  la  Tunisie, 
en  particulier,  a-t-elle  subi  un  bouleversement  total,  grâce  auquel  des 
longitudes  sont  devenues  des  latitudes  et  réciproquement.  Mais  ces 
erreurs  sont-elles  réelles  et  doit-on  considérer  aussi  comme  sans 
valeur  cette  partie  de  l'œuvre  de  Ptolémée  ?  Il  en  est  de  même,  je 
crois,  pour  la  Tunisie  comme  pour  les  sources  du  Nil,  dont  le  géo- 
graphe ancien  avait  une  connaissance  parfaite  et  au  sujet  desquelles, 
cependant,  on  l'a  longtemps  taxé  d'incompréhensibilité.  Nous  sommes 
là  en  présence  d'erreurs  purement  apparentes  et  que  l'examen  de 
l'œuvre  ptoléméenne  va  nous  permettre  de  faire  disparaître. 

1.  «  Africani  (ira^ci  Libyam  appelhivere,  qua  mare  anto  eam  Libyriim 
incipiens  .^j^yptio  finitur.  Nec  alia  ])ars  terrarum.  pauciores  rocipit  sinus. 
longe  ah  accidente  littorum  ohliqito  spatio.  »  (L.  V,  cli.  i.) 

2.  Clarissima  (hisula)  ostMeninx...  ipsa  a  dnxtro  Syrtis  niîiioris]»r(>inoii- 
torio  passihus  rnille  qningentis  sita.  Al)eà  centum  inillia  pas.suuin  vontrfe 
lœrum,  Cêrcinna...  »  (L.  V,  ch.  vu.) 
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Si  Ton  jette-les  yeux  sur  une  carte  construite  d'après  les  Tables, 
on  voit  que  de  Djedjelli  (Igigelli)  à  Gabès  (Tacape),  entre  Hippo- 
Diarrythe  (Byzerte),  point  le  plus  septentrional  de  la  Tunisie  actuelle 
et  Tacape,  point  pour  ainsi  dire  le  plus  méridional,  la  différence  en 
latitude  n'est  que  de  2^,1»^'  ptoléméens,  soit  198  kil.  875  mètres  ou 
200  kilomètres  en  chiffres  ronds.  La  distance  longitudinaire  est,  au 
contraire,  de  6<>,25',  soit  575  kilomètres  en  bloc.  De  Bvzerte  à  Gabès. 
la  carte  ptoléméenne  indique  cinq  échancrures  plus  ou  moins  pro- 
fondes, non  comprise  celle  de  la  petite  Syrte  (golfe  de  Gabès).  Cinq 
caps  s'y  trouvent  marqués  ainsi  que  deux  grands  fleuves  dont  le  plus 
oriental  traverse  trois  lacs.  Près  de  Carthage,  s'ouvre  une  bouche 
permettant  à  des  eaux  voisines  de  cette  ville  de  s'écouler  dans  la  mer. 
Au  sud  de  •Byzerte  se  remarquent  deux  autres  lacs.  Prenons  mainte- 
nant une  carte  de  la  Tunisie  actuelle,  regardons-là  en  plaçant  VEst 
en  haut  et  comparons-la  avec  ct'lle  de  Ptolémée.  Aux  cinq  caps 
d'Apollon,  de  Mercure,  de  Néapolis,  de  Ruspina  et  Brachadès  corres- 
pondent les  caps  P'arina,  Bon,  Maamoura.  Monastir  et  Gapoudiah. 
Les  baies  ou  golfes  d'Utique  (ou  Cornelia  Castra),  de  Carthage,  de 
Courabis,  d'Adrumète,  d'Ousilla  et  de  Tacape  correspondent  aux 
golfes  ou  baies  de  l'embouchure  de  la  Médjerdah,  de  la  Goulette,  de 
Kourbès,  de  Hammamet,  la  baie  située  entre  le  Ras  Capoudiah  et 
Sfax,  enfin,  le  golfe  de  Gabès.  Aux  deux  fleuves  placés,  l'un  à  l'ouest 
de  Carthage  (Bagrada),  l'autre  au  fond  du  golfe  de  (iabès  et  qui  tra- 
verse trois  lacs  (Triton),  correspondent  la  Medjeadah  et  le  bassin  des 
Chtoutt.  Au  (^^atada  s'assimile  le  Halk-el-Oued  qui  fait  communiquer 
le  lac  de  Tunis  avec  la  mer.  Les  lacs  d'Hippone  et  Sizara  se  retrou- 
vent dans  ceux  des  environs  de  Byzerte. 

Quelques  auteurs  ont  cru  relever  une  erreur  dans  l'indication 
donnée  par  l'auteur  ancien,  de  l'emplacement  du  Catada,  au  nord  de 
MaxuUa,  la  Rades  actuelle.  Voici  ce  que  l'un  d'entre  eux,  M.  Rouire, 
dit  à  ce  sujet  :  «  Ptolémée  commet,  au  sujet  du  Catada,  une  -erreur 
t  certaine  en  le  faisant  déboucher  au  nord  de  MaxuUa.  En  effet, 

•  rOued-Mélian,  ancien  Catada,  se  jette  non  au  nord,  mais  au  midi 
€  de  Rades,  qui  est  l'ancienne  Maxula.  Il  se  jette  dans  le  golfe  de 

•  Hammamet  par  une  embouchure  directe  et  à  plein  canal.  •  Que 
dit  au  contraire  le  savant  épigraphiste  Tissot  sur  l'Oued-Mélian  ? 

•  Ce  nom  de  Mélian  ou  Méliana  est  une  véritable  antiphrase.  Loin 
€  d'être  une  invière  pleine,  elle  est  presque  à  sec  pendant  les  trois 
«  quarts^de  l'année  et  se  confond  avec  la  plage  très  basse  qui  s'étend 

•  de  Rades  à  Mraïsa  ;  elle  n'a  jamais  pu  servir  de  point  de  reconnais- 
«  sance  aux  navigateurs  :  elle  ne  méritait  pas,  par  consé([uent,  d'être 

•  déterminée  astronomiquement.  La  correspondance  de  ce  fleuve  sans 
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«  eau  et  du  Catada  ne  s'appuie  que  sur  les  fausses  synonymies  suc- 
€  cessivement  proposées  pour  Maxula.  Du  moment  où  l'identité  de 
t  cette  station  et  de  Rades  est  bien  établie ,  le  Catada  se  retrouve 
«  naturellement  dans  le  canal  de  la  Goulette.  C'est  ainsi  que  Manuert 
f  avait  compris  le  texte  de  Ptolémée,  que  rien  ne  nous  oblige  à  cor- 
f  riger.  »  Manuert  et  ïissot  ont  visité  le  pays,  M.  Rouire  ne  l'a  pas 
fait.  Aux  raisons  précitées,  j'ajouterai  ceci  :  L'histoire  nous  apprend 
que  le  canal  appelé  t  Halk-el-Oued  »  ou  t  Foum-el-Ouadi  »  a  été 
creusé  par  la  main  de  l'homme.  Son  existence,  lors  de  la  troisiènic 
guerre  punique,  est  certaine.  Cette  œuvre  humaine  devait  donc  natu- 
rellement attirer  l'attention  de  Ptolémée.  En  outre,  le  nom  moderne 
Halk-el-Oued,  t  embouchure  du  courant  d'eau  »  est  en  concordance 
parfaite  avec  l'exi^ression  Kaia^a  -rroTajxcu  ey.6oXat.  Catada  (KaTaBx)  vient 
de  y.aTa8i$(i)|j.i ,  qui,  en  terme  de  marine,  signifie  t  avoir  son  embou- 
chure ».  n5Ta|j.cç,  de  son  côté,  désigne  tout  courant  (Teau.  Donc, 
KaxaSa  ircTa[jt.cu  e)t6oXat  signifie  «  entrée  (ou  sortie)  du  débouché  du 
courant  d'eau  »  et  trouve  sa  traduction  naturelle,  littérale  dans 
l'exiiression  «  Halk-el-Oued.  »  Ces  preuves  visuelles,  historiques  et 
étymologiques  ont  une  tout  autre  valeur  que  la  seule  parole  de 
M.  Rouire,  qui  parle  d'une  région  qu'il  n'a  pas  visitée  et  dont  il  ne 
connaît  même  pas  la  géographie,  puisqu'il  fait  aboutir  dans  le  golfe 
de  Hammamet  l'Oued-Mélian  qui  se  jette,  en  réalité,  dans  la  baie  de 
Tunis.  L'erreur  que  l'on  a  voulu  attribuer  à  Ptolémée  n'en  est  donc 
pas  une.  Reste  l'emplacement  de  Triton.  Nous  y  reviendrons  plus 
loin. 

Si  les  accidents  du  littoral  énoncés  par  le  géographe  alexandrin 
sont  conformes  à  la  réalité,  en  est-il  de  même  des  villes  côtières? 
Sur  quarante-huit  noms  que  cet  auteur  indique  sur  la  côte  entre 
TAmpsagas  (Oued-el-Kébir)  et  Tacape  (Gabès),  on  a  pu  rétablir  l'assi- 
milation pour  quarante-sept,  abstraction  faite  du  Triton.  Or,  sur  ces 
quarante-sept  noms,  Ptolémée  n'a  commis  que  la  seule  eri^eur  de 
faire  de  Clupéa  et  d'Aspis  deux  villes  différentes.  Son  énumération 
côtière  est  donc  parfaite  au  point  de  vue  matériel,  géographique. 
Quant  au  côté  i)ratique  de  cette  nomenclature,  il  est  incontestable. 
Chacun  des  paragraphes,  consacrés  à  la  description  des  côtes,  com- 
mence par  un  point  remarquable  ou  important  pour  les  marins  : 
commencement  du  golfe  de  Numidie,  golfe  Holcachitès,  au  fond 
duquel  se  trouve  la  ville  de  Tacatua,  cap  des  Chevaux,  où  commence 
le  golfe  d'Hippo-Régius,  etc.  Cette  méthode  est  donc  très  claire. 

Si  la  difficulté  a  été  grande  pour  dresser  la  carte  astronomique  du 
littoral,  plus  considérable  encore  devait-elle  être  pour  rintérieur.  Là. 
les  points  de  repère  manquaient  complètement,  et,  aux  difficultés  qui 
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s'étaient  présentées  pour  les  côtes,  s'ajoutaient  celles  contenues  dans 
les  appréciations  particulières  de  chaque  auteur  d'itinéraire.  Néan- 
moins,  on  doit  constater  que  certaines  villes  de  Tintérieur  ont  une 
position  bien  en  rapport  avec  leur  position  véritable  vis-à-vis  certains 
points  côtiers.  ïéveste  et  Lambaïsa,  bien  situées  l'une  par  rapport  à 
Tautre.  le  sont  aussi  par  rapport  à  Aphrodision  (Bône)  et  Collops- 
Minus  (GoUo).  Jgigelli,  ïhoubouna,  Ouescether  occupent  bien  les 
places  de  Djidjelli,  Tobua,  Biskra.  Il  est  donc  certain  que  Ptolémée 
s'est  servi,  comme  base,  des  «  données  géographiques  côtières  ».  En 
outre,  en  prenant  comme  points  de  repère  l'Ampsagas  et  Thabraca, 
il  s'est  servi  des  données  administratives,  ces  deux  points  séparant 
la  Numidie  de  la  Mauritanie  et  de  la  province  d'Afrique  proconsu- 
laire. 

La  province  d'Afrique  (département  de  Constantine  et  Tunisie)  a 
été  divisé?  par  Ptolémée  en  trois  parties  : 

lo  De  rAmpsagas  à  Thabraca  ; 
2<>  De  Thabraca  au  Bagrada  ; 
30  Du  Basjrada  au  Triton. 


Chaque  partie  ou  chapitre  a  été  subdivisée  ensuite  en  trois  para- 
graphes : 


Ch.  I.  —  De  VArnx>sagas 

à  Thabraca, 

trois  paragraphes. 


N»  28.  —  Anciennos  villes  dos  Cirtosii. 
N»  29.  —  Nouvelles  colonies  numides. 
No  30.  —  Postes  affectés  à  la  troisième  légion 
Auguste. 


No  31.  — -  Villes  du  bassin  des  deux  lacs  dliippo- 
Gb.  II.  —  De   Thabraca  l  Diarrythe  et  Sizara. 

au  Bagrada,  |  Nos  3-3  et  33.  —  Villes  du  bassin  du  Bagrada  et 

trois  paragraphes.         /  situét*s  sur  la  rive   gauche  de  ce 

lleuve. 


( 


Ch,  III.  —  Dv  Bagrada 

au  Triton, 

sept  paragraphes 

(répartis  en  deuxdivisions 

ayant  pour  bases 

Cfirthage  et  Adruruète. 


I  No  34.  —  Villes  situées  sur  la  rive  droite  du 

Bagrada  ou  dans  le  territoire  parti- 
culier de  Garthage. 

No  35.  —  Autres  villes  situées  sur  la  rive  droite 
du  Bagrada. 

No  36.  —  Villes  du.  massif  monta^meux  situé 
près  des  sources  du  Ba^n*ada. 

No  37.  —  Villes  du  territoire  d'Adrumète. 

No  38.  —  Itinéraire  (TAuguston  à  Tizurus  (pro- 
bablement par  Fériana). 

No  39.  —  Itinéraire  de  Thysdrus  à  Putéa  ([)ro- 
])lement  par  l'Oued-el-Leben). 

No  M).  —  Villi's  parallèles  à  la  coi?'  «le  la  petite 
Svrte. 

59 
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On  pourra  me  faire  observer  quelle  chapitre  III  renferme  un  nom- 
bre (le  paragraphes  double  des  autres  chapitres.  On  ne  doit  pas  s'en 
étonner.  Le  dévoloppenient  des  côtes  de  cette  partie  de  la  province 
d'Afrique  est,  en  réalité,  le  double,  au  minimum,  de  celui  qui  s'étend 
de  l'Ampsagas  au  Bagrada.  C'est,  enlin,  la  région  de  lu  Province  où 
s'élevait  le  plus  grand  nombre  de  villes  côtières. 

J'ai  dit  que  le  chapitre  III  avait  été  subdivisé  en  deux  parties  ayant 
pour  bases  Garthage  et  Adruméte.  Ptolémée  commence,  en  effet,  le 
paragraphe  XXXIV  par  ces  mots  :  ^.cTa  çu  Ss  Ba^paca  ^cTaji-su  tcu 
TpiTwvo;  i:oTa|xcu  \jr.o  [jlsv  KapxTrjSova.  Quant  au  n9  XXXVII,  les  premiers 
mots  en  sont  :  ur.o  8e  ASpcuiJ.r^Tov  zcXtv.  Un  commentateur  dont  j'ai  pai'lé, 
M.  Rouire,  a,  de  ces  derniers  mots,  conclu  que  Ptolémée  plaçait  le 
Triton  au  nord  d'Adruméte,  de  Sousse.  Or,  au  paragraphe  XL  le 
géographe  ancien  place  pertinemment  le  Triton  entre  Sfax  et  Gabès. 
M.  Rouire  déclare,  cependant,  que  c'est  là  une  erreur  de  Ptolémée. 
jmUque  le  Triton  est  l'Oued-Boghla,  fleuve  qui  passe  près  de  Kai- 
rouan.  Il  oublie  qu'il  fait  hase  de  son  argumentation  la  proposition 
qui  ne  devrait  en  être  que  la  conclusion.  Mais  cet  auteur  n'a  pas  com- 
pris que  les  anciens  avaient  une  idée  particulière  et  fausse  de  la 
direction  du  littoral  tunisien.  En  se  rappelant  ce  point,  on  comprend 
de  suite  que.  les  villes  mt.z  Kap/j^cova,  sous  Garthage,  sont  celles  com- 
prises entre  le  méridien  ptolémien  de  cette  ville  et  celui  d'Adrumète. 
comme  cetles  uzc  ABpcj'tJ.r,-:cv  sont  comprises  entre  le  méridien  de  cette 
ville  et  le  Triton.  Elles  se  trouvent,  en  outre,  respectivement  «  au 
Sud,  sous  »  Garthage  et  Adrumète.  Gar  il  est  certain  que,  pour  le 
géographe  ancien,  les  fleuves  tunisiens  avaient  une  direction  nord- 
sud.  Nous  en  avons  la  preuve  dans  son  énumération  des  villes  situées 
entre  Thabraca  et  le  Ragrada.  La  Medjerdah  (Ragrada),  qui  prend  sa 
source  en  Algérie,  près  de  Guelma,  a  une  direction  Ouest-Est.  qui 
tourne  au  Nord,  Nord-Est,  après  le  confluent  de  la  Siliana.  Mais  elle 
reçoit  deux  affluents,  l'Oued-Mellag  et  la  Siliana,  gui  coulent  généra- 
lement du  Sud  au  Nord.  Si  nous  considérons  les  tables  ptoléméenneç. 
nous  voyons  que,  sur  la  rive  gauche  du  Ragrada,  est  Thabraca  et  ce 
fleuve,  sont  situées  différentes  villes,  parmi  lesquelles  Tcjxxz  (Dougga). 
%xv,%  (Rardy-Messaoudi),  Mcuœtt^  (Sidi  Abd-er-Rbou),  6ouaxcu6i;  (Hen- 
chir-Kaoussat).  A  ces  villes,  on  doit  ajouter  des  centres  qui  se  trou- 
vent dans  le  bassin  de  ce  fleuve  et  à  l'occident  du  cours  d'eau,  selon 
le  géographe  alexandrien.,Ge  sont  Sixxa  Ousvspia  (Le  Kef),  Acwps? 
(Henchir-Zanfour),  Ai^ixaiSapa  (Haïdra)',  eesudxT^  (Thébessa).  Ces  villes 
sont  non  seulement  situées  à  Test  de  ce  que  Ton  considère  actuelle 
ment  comme  la  branche  mère  de  la  Medjerdah,  mais  même  à  Test  de 
l'Oued-Mellag.  Par  contre,  Dougga,  Henchir-Kaoussat,  Rordy-Mes- 
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saoudi  et  Sidi  Abder-Rbou  toucbent  à  la  rive  pjaurho  do  la  Siliana. 
domine,  en  outre,  nous  savons  (fue  Salluste  et  les  cçéo^^raphes  lonj^- 
temps  postérieurs  à  Ptoléinée  considéraient  rOue<l-M(»lla[;  (Muthul) 
comme  un  tleuve  à  part,  il  est  donc  évident  que  le  Bagrada  ptoléméen 
se  composait  de  la  Siliana  et  de  la  Medjerdah  inférieure,  c'est-à-dire 
un  fleuve  ayant  une  direction  générale  Xord-Sud.  Ouel  serait  alors  le 
Triton?  Voici  quelle  serait,  selon  moi,  qui  ne  croit  pas  à  un  fleuve 
Triton  coulant  invariablement  à  ciel  ouvert,  la  réponse  à  cette  ques- 
tion. Entre  les  chtoutt  tunisiens  et  la  pier,  s'étendent  des  marécages 
appelés  Sebtlta-Hafifchnet,  dont  les  eaux  souterraines  s'épancbent 
dans  rOued-Melah  en  un  débit  très  considérable.  L'Oued-Melah  lui- 
mùine  a,  d'apjvs  M  l'Ingénieur  en  clief  des  mines  Fucbs,  un  lit  nette- 
ment encaissé,  large  de  plus  de  cinquante  mètres,  présentant  tout  à 
fait  l'apparence  d'un  véritable  fleuve.  D'un  autre  coté  le  chott  algérien 
Melgliigh  est  le  réservoir  naturel  des  eaux  souterraines  d'un  immense 
bassin  liydrograpbique.  Les  anciens  n'ayant  aucun  instrument  qui 
leur  permît  de  (constater  que  deux  des  grands  chtoutt  se  trouvaient 
au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  ni  de  lever  régulièrement  le  terrain, 
on  se  contenta  de  comparer  le  débit  de  rOued-Melah  à  la  grandeur  du 
bassin  fluvial,  et  Ton  en  arriva  à  conclure  que  le  cours  d'eau  était  le 
déversoir  de  ces  eaux.  De  là  le  nom  de  Triton  (ju'on  lui  donna.  En 
effet,  une  des  significations  (ju'a  ce  mot  en  grec  est  celle  de  tcti\  \iO 
Triton  était  bien,  en  efl*et,  le  déversoir,  la  tête  de  tout  ce  bassin 
hydrographique  (|ui  comprenait  un  Get\  un  Gii\  un  Gvh\  un  Nigris. 
appellations  diverses  issues  d'une  racine  commune  Gei\  «  bassin 
hydrographique.  »  Quant  au  bras  du  lîagrada  ((ui  aurait  pris  sa  source 
dans  ITsargahu  nous  avons  vu  qu'on  ne  pouvait  le  trouver  dnns 
rOued-Melhig,  (jui  formait  un  fleuve  à  part.  On  ne  peut  donc  pas 
assimiler  la  montagne  ancienne  à  l'Aurès.  Pour  moi,  je  crois  qu'il  y  a 
là  une  erreur  de  renseignement  dans  un  des  itinéraires  consultés  par 
Ptoléinée.  On  ne  doit  pas  s'en  étonner.  On  a  vu  le  cas  se  produire  il  y 
a  quehpies  années  à  peine.  Vw  Arabe,  chargé  de  remonter  TOiumI- 
Baghla  jusqu'à  sa  source,  est  revenu  disant  qu'il  étnit  allé  juscfu'à 
El-Aghouat,  au  sud  du  département  d'Alger.  Inutile  de  dire  qu'il  était 
resté  probablement  dans  son  douar  ! 

En  résumé,  les  matériaux  qui  ont  servi  à  Ptolémée  pour  l'établis- 
sement de  ses  Tables  étaient  fort  grossiers,  les  moyens  d'orientation 
d'une  précision  sans  valeur.  Seule,  à  cette  époque  où  la  navigation  à 
voiles  était  uniquement  emi)loyée,  la  position  n^lative,  les  uns  par 
rapport  aux  autres,  des  accidents  cotiers  peut  être  tenue  pour  avoir 
une  justesse  suflîsante.  Quant  aux  longitudes  et  aux  latitudes,  l'en- 
semble  d(^s  Tables  prouve  que  l'ignorance  du  l'essaut  tunisien  a  con- 


932  GÉOGRAPHIE. 

duit  Ptoléinée  à  reporter  vers  FEst,  en  longitude,  ce  qui  aurait  dû 
être  placé  au  Sud,  en  latitude. 

Ceci  admis,  j'énoncerai  les  principes  qui  devront,  à  mon  avis,  servir 
de  base  à  Tétude  de  Tœuvre  de  Ptolémée  : 

1^  Tenir  un  compte  capital  de  la  position  des  accidents  et  villes  du 
littoral,  et  Ics^choisU*  toujours  comme  points  de  i^epcrc  ; 

2«  Entre  Byzerte  et  Gahès,  considérei^ tout  ce  qui  est  à  TEst,  au 
Sud  et  même  souvent  à  l'Ouest  et  au  Nord  d'un  point  littoral,  comme 
devant  être  placé  au  Sud,  à  l'Ouest,  au  Nord,  à  l'Est  de  ce  même 
point  ; 

3"  Tenir  compte,  mais  avec  beaucoup  de  résert:e,  des  positions  des 
villes  connues  de  l'intérieur. 

Comme  conclusion  de  ce  travail,  je  dirai  que  l'application  de  ces 
principes  développée  par  moi  dans  une  brochure  publiée  récemment, 
m'a  conduit  à  rétablir  l'orographie  ptoléméenne  et  à  constater  ce  qui 
avait  paru  inadmissible  jusqu'ici,  c'est  que  le  géographe  alexandrin 
connaissait  parfaitement  les  trois  chaînes  de  montagnes  qui  traveisent 
la  Tunisie  et  les  a  signalées  dans  ses  Tables.  En  effet  : 

A  la  chaiiip  l  rAndus  (monts  de  Gonstantine)  ; 

inéditerninéenno  l  le  Thammès  (DJebol-Mahbouba)  : 

corn^spontlont  :  (  le  Cirna  (Djebel-bou-Kôrine). 

A  la  cliîiîno  inti'rniédiairo  correspond  lo  Mainpsarus  (chaîne  des  Hamadas). 

.11,  i^    .  (le  Buzzara  (Djebel-bou-Kahil)  ; 

A  la  chaîne  salmnenne     \  ,...         ,   .,^    •!,.^.  ,    ,  ^      ,  ,  '' 

,     .  <  lOuasalaiten  (Diebel-Aures)  : 

correspondent:  )  ,    ,..      ,-.        .)'\    .,       „'^      . 

'  (  le  Dios-Oros  (Djebel-bou-Hedma). 


Si,  à  cette  dernière  chaîne,  on  ajoute  l'Usargala  (Djebel-Amour),  on 
a  un  système  orographique  complètement  en  concordance  avec  la 
réalité  et  une  preuve  en  Javeur  de  l'exactitude  des  principes  dont  je 
propose  l'adoption. 
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M.  Charles   GRAD, 

Député  de  l'Alsace  au  Reichstag,  au  Logelbach  (Alsace). 


LES  COLONIES  DE  L'ALLEMAGNE. 


—  Séance  du  24  septembre  1887.  — 

Par  .suite  de  raccroissement  rapide  de  ses  familles,  le  peuple  alle- 
mand se  trouve  obligé  de  chercher  à  l'étranger  des  ressources  que  son 
pays  ne  lui  présente  pas  en  suffisance.  Dans  une  cortaine  mesure 
l'émigration  remédie  bien  aux  embarras  d'une  augmentation  trop 
forte  de  la  population  d'un  territoire  confiné  dans  des  limites  lixes; 
pourtant  une  nation  s'aifaiblit  toujours  par  rétablissement  définitif 
d'une  partie  de  ses  citoyens  au  milieu  de  peuples  étrangers.  Sans 
entraver  le  libre  mouvement  de  l'émigration  par  des  mesures  de 
police,  il  est  sage  de  le  contenir  et  de  le  diriger  dans  rintérôt  de  la 
prospérité  nationale.  Ce  mouvement  peut  être  dirigé  en  procurant  aux 
émigrants  des  avantages  dont  la  mère-patrie  tire  profit  et  qui  dépen- 
dent de  son  intervention.  De  même  l'émigration  est  contenue  et  se 
modère  sous  l'effet  de  l'expansion  du  commerce  et  de  l'industrie  favo- 
risée de  manière  à  assurer  aux  bras  disponibles  un  travail  sufiisant  et 
les  débouchés  nécessaires.  L'acquisition  de  colonies  devient  ainsi  une 
nécessité  pour  un  peuple  prolifique,  doué  d'une  croissance  exubé- 
rante, comme  l'est  le  peuple  allemand.  Par  la  force  des  choses,  plus 
impérieuse  que  la  volonté  humaine,  le  gouvernement  de  l'empire  a 
été  amené  à  inaugurer  pour  l'Allemagne  une  vraie  politique  colo- 
niale. 

Venu  à  la  dernière  heure,  l'empire  allemand  n'a  pu  choisir  pour  ses 
colonies  les  contrées  susceptibles  de  lui  convenir  le  mieux  par  leur 
nature  et  leur  situation.  Les  bonnes  places  étaient  prises  dans  tous 
les  pays  d'outre-mer  à  son  avènement  et  il  ne  pouvait  songer  à  les 
acquérir  par  une  simple  occupation.  Impossible  de  trouver  encore 
aujourd'hui  dans  le  monde  des  territoires  inoccupés  en  état  de  rece- 
voir un  grand  courant  d'émigration  venant  d'Allemagne  pour  fonder 
des  colonies  composées  surtout  de  cultivateurs  allemands.  Des  pay- 
sans allemands  ne  peuvent  songer  à  se  rendre  en  masse  dans  les 
établissements  coloniaux  de  l'Allemagne  pour  y  travailler  et  y  vivre 
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(!♦•  l'aî^riculture  roinine  aux  États-rnîs  (l*Aiiiéri<iiie.  Les  colonie> 
acliiellps  rie  rAlleina<;ne  sont  toutes  situées  sous  les  tropiques  et  ne 
s<»  prêtent  pas  h  une  énii^çration  nonîl)r.*use.  Leur  climat  exige  pour  la 
culture  de  gran<les  plantations  des  ouvriers- originaires  des  pays 
chauds  ou  une  main  dipuvre  indigène.  Leur  commerce  reste  donc  la 
principale  ressource  (h->  immigrants  européens.  Commerçants  et 
planteurs.  I<*s  colons  partis  pour  rexi>loitation  des  possessions  alle- 
mandes d'outre-mer  doivent  être  en  état  de  faire  de  fortes  avances 
avant  de  voir  fructifier  leurs  capitaux. 

('/«»st  donc  l'échange  des  marchandis«'S  fabri(juées  de  la  métro|K}le 
contre  les  produits  naturels  de  pays  chauds,  cpii  constitue  le' principal 
>timulant  de  la  politicpie  c(ilonialed(»  TAllemagne.  Depuis  quinze  ans. 
(l(»puis  la  constitution  de  l'unité  nationale,  le  commerce  d'exportation 
i[r  TAUemagne  a  fait  de  grands  progrés.  .\vec  i*aison,  les  promoteurs 
d  'S  colonies  espèrent  favoriser  ce  ommerce  par  la  création  d*étal)lis- 
srments  en  état  d'assurer  des  déhouciiés  de  plus  en  plus  considérables 
à  l'industrie  allemande.  Par  suite  une  quantité  de  gens,  obligés  autre- 
ment à  demander  à  lémigration  dt^s  movens  d'existence,  trouvent 
une  occupation  rémunératrice  dans  les  manufactures  de  chox  eux. 
Ajoute/  aussi  aux  intérêts  économi([ues.  l'aspiration  légitime  pour 
une  nation  puissante  de  faire  figure  dans  le  monde  et  de  montrer  son 
drap(.'au  aux  peuph»s  lointains.  L'amour-propre  national  a  ses  exi- 
gences, de  même  (jue  les  individus  éprouvent  le  besoin  de  faire  for- 
tune, l(»s  Allemands,  après  avoir  été  entraînés  par  ce  besoin  d'éta- 
blissements coloniaux  des  autres  nations  de  l'Europe,  ont  naturelle- 
ment  trouvé  bon  d'acauérir  au  loin  des  stations  leur  appartenant  en 
jjropre,  comme  [)oints  d'appui  pour  leurs  entreprises.  11  n'en  a  pas 
fallu  davantage  pour  déterminer  le  prince  de  Bismarck  à  doter  l'em- 
lùre  nouvtnui  d'un  domaine  colonial.  L'opinion  publiipie  pousse  d'ail- 
leurs le  gouvernement  dans  cotte  voie,  l'ne  association  très  active,  le 
Drfffsrhe  Koloninlrerein,  qui  ét(Mid  ses  ramilications  à  toules  les 
[)arties  de  l'Allemagne,  comptant  actuellement  plus  de  l';i,(XK)  mem- 
bres payant  cotisation  et  répartis  entre  115  sections  locales  dans  les 
centres  industriels  et  commerciaux  des  dillerents  états  de  ITuion, 
ex<'ite  l'intérêt  de  la  nation  pour  les  colonies.  Sous  cette  intluenre.  le 
chaiu*  'lier  de  l'empire  a  saisi  le  Heichstag  coup  sur  coup  d'une  série, 
de  propositions  pour  l'organisation  des  protectorats,  pour  le  dévelop- 
pement de  la  marine  militaire,  pour  la  création  de  lignes  de  paquebots 
subventionnées  entre  les  ports  allemands,  l'extrême  Orient  et  l'Aus- 
U'\\\\i\  Avec  la  nouvelle  de  l'occupation  d'Angra  Poqueîia  et  de  la 
cote  de  Kameroune  dans  l'Africfue  occidentale,  il  a  été  (juestion  de  la 
cession  par  l'Espagne  d'un  îlot  près  de  Cuba,  pour  une  station  de 
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charbon  et  de  ravitaillement,  puis  de  celle  de  Lancerote,  une  des  îles 
Canaries  et  de  Fermentera,  une  des  Baléares,  ainsi  que  de  Las-CMia- 
mias,  îlot  méditerranéen  à  mi-route  entre  Gibraltar  et  Malte,  avec  le 
teritoire  de  Zébu,  à  Luçon.  Malgré  le  mauvais  vouloir  des  Austra- 
liens, qui  ont  imaginé  î\  leur  usage  une  sorte  de  doctrine  de  Monroë, 
calquée  sur  le  patron  américain,  prétendant  à  la  suprématie  dans  la 
mer  du  Sud,  le  pavillon  allemand  flotte  sur  divers  points  de  TOcéanie, 
à  la  Nouvelle-Guinée,  dans  l'archipel  de  Bismarck,  aux  îles  Mars- 
chall.  Puis  sont  venues  successivement  les  grandes  acquisitions  dans 
TAfrique  orientale,  sans  plus  de  souci  des  susceptibilités  de  l'Angle- 
terre que  des  rodomontades  des  Australiens  déclarant  (ju'ils  ne  tolé- 
reraient pas  de  nouvelles  extensions  européennes  à  côté  d'eux.  En 
l'espace  de  quelques  années  seulement  le  doniaine  colonial  acquis 
par  l'empire  allemand  a  pris  une  étendue  égale  à  cinq  ou  six  fois  la 
superficie  de  TAllemagne  en  PJurope. 

Angra  Pequeîia,  la  première  en  date  de  ces  colonies,  n'a  pas  en 
elle-même  une  grande  importance.  C'est  une  petite  baie  sur  la  côte 
ouest  de  TAfricfue  australe,  entourée  de  terres  arides,  où  l'eau  doit 
être  amenée  en  tonneaux  de  la  colonie  anglaise  du  Cap.  Elle  a  été 
acquise  au  printemps  de  188:2  et  placée  depuis  sous  le  protectorat  de 
l'empire,  sur  la  sollicitation  du  marchand  Luderitz,  mort  récemment 
dans  ces  parages.  Le  voisinage  de  la  colonie  du  (.ap,  de  l'état  libre  de 
rOrange  et  de  la  républi(}U(*  des  rk)ërs  du  Transvaal  attache  à  sa  pos- 
session plus  de  valeur  pour  l'avenir,  surtout  depuis  ({ue  de  nouvelles 
annexions  ont  assuré  à  rAllemagne  la  souveraineté  de  tout  le  litto- 
ral, entre  l'embouchure  de  l'Orange  et  celle  du  Cunené,  au  nord  du 
cap  Frio.  La  ligne  de  démarcation  entre  les  territoires  allemands  et 
les  possessions  portugaises  suit  de  ce  côté  le  cours  du  Cunené,  vers 
l'intérieur  jusqu'à  la  deuxième  cataracte  de  la  rivière.  Par  suite  des 
négociations  diplomatiques  avec  l'Angleterre,  terminées  en  1884,  le 
domaine  germanique  dans  le  sud-ouest  de  rAfri(|ue,  a  maintenant 
une  étendue  supérieure  à  celle  de  renq)ire  sur  le  continent  européen. 
Au  milieu  de  ce  domaine,  le  petit  settlement  anglais  de  Wallish-Bay 
est  devenu  une  simple  enclave  en  terre  allemande.  Pendant  les  pour- 
parlers poursuivis  pour  établir  les  droits  de  l'Allemagne  à  To'uest,  le 
fondateur  de  la  station  d'Angra-Pequeîia,  M.  Luderitz,  tro(£uait  sur 
la  côte  orientale,  au  pays  Zoulou,  contre  une  boite  à  musique,  un 
habit  brodé  et  un  peu  d'eau-de-vie,  une  langue  de  terre  au  bord  de  la 
baie  Sainte-Lucie,  où  le  gouverneur  de  Natal  a  déployé  le  pavillon 
britanniciue.  Des  acquisitions  faites  dans  ces  conditions  ne  revien- 
nent pas  trop  chères,  quand  elles  permettent  à  un  i)euple  de  prendre 
pied  sur  une  terre  nouvelle.  En  même  temps,  les  Boërs  du  Transvaal 
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et  ceux  de  l'État  iVOrange  ont  engagé,  avec  Tappui  du  chancelier  de 
l'empire  allemand,  les  préliminaires  pour  une  union  des  états  libres 
du  sud  de  l'Afrique,  qui  comptent,  dès  maintenant,  plus  d'un  million 
d'habitants  d'origine  européenne.  Dans  la  colonie  du  Cap,  enlevée  à 
la  Hollande  par  l'Angleterre  au  commencement  de  ce  siècle,  sur 
;340,000  habitants  d'origine' européenne,  il  n'y  a  que  120,000  Anglais 
présents  contre  220,000  colons  hollandais.  Qui  sait  sî  dans  un  avenir 
rapproché,  la  prépondérance  de  l'élément  hollandais  ne  déterminera 
pas  un  courant  d'émigration  allemand  vers  les  hauts  plateaux  de 
Tintérieur  dont  le  climat  salubre  favorise  le  travail  agricole  de  colons 
de  race  germanique. 

Cette  perspective  et  les  positions  successivement  prises  par  les 
Allemands  excitent  les  susceptibilités  de  l'Angleterre,  sans  inspirer 
de  soucis  aux  promoteurs  de  la  politique  coloniale  iVe  l'Allemagne. 
Les  droits  de  l'Allemagne  dans  l'Afrique  australe  valent  bien  ceux  de 
mainte  autre  puissance  maritime  à  l'origine,  qui  a  pris  les  devants 
pour  des  établissements  plus  avantageux.  D'ailleurs  lîi  possession 
même  du  littoral  autour  d'Angra-Pequena  ne  vaut  pas  la  peine  d'être 
disputée.  Peu  de  pays  de  la  terre  sont  plus  déshérités.  Sur  une  largeur 
de  200  kilomètres,  à  partir  de  la  côte,  la  pluie  et  l'eau  manquent  pres- 
que autant  que  dans  les  solitudes  du  Sahara  ou  dans  les  déserts 
stériles  d'Atacama.  Moins  maltraité,  le  territoire  de  l'intérieur  se 
prête  à  l'élève  du  bétail,  à  l'agriculture  pastorale.  Le  pays  des  Hereros, 
dont  le  clief  suprême  s'est  placé  sous  le  protectorat  allemand  par  un 
traité  du  21  octobre  1885,  est  particulièrement  fertile  et  entretient  de 
grands  troupeaux,  susceptibles  d'alimenter  un  commerce  important 
de  conserves  de  viandes.  Les  richesses  minérales  présumées  de  la 
zone  littorale  paraissent  moins  considérables  que  ne  l'a  cru  M.  Lude- 
ritz,  qui  a  cédé  ses  acquisitions  à  la  Deutsche  Kolonial  Gesellscliaft 
fur  Sùd'West  Af/'ikaj}onr  l'exploitation  des  mines  à  établir  et  la 
construction  de  chemins  de  fer,  en  vertu  d'un  contrat  du  3  avril  1885. 
Cette  rompagnie  de  colonisation  n'a  encore  rien  fait  pour  exécuter 
ses  projets  d'exploitation  minière.  Peut-être  s'est-elle  trop  hâtée  à 
escompter  ses  prolits  sur  la  simple  trouvaille  de  quelques  échantil- 
lons de  minéralogie,  à  l'exemple  de  maints  entrepreneurs  d'outre- 
Uhin  que  nous  avons  vu  demander  en  Alsace-Lorraine,  après  l'an- 
nexion à  rAllemagne,  une  quantité  de  concessions  de  mines  qui  ne 
seront  jamais  exploitées.  A  côté  de  la  première  compagnie,  qui  a  été 
dotée  des  droits  de  personne  civile,  pouvant  ester  en  Justice,  une 
seconde  société  s'est  constituée  récemment  sous  la  raison  sociale  de 
Deutsche  West  Afrihantsche  KofnpcKjnie,  avec  siège  h  Berlin,  pour 
exploiter  particuli^'^rein3nt  les  ressources  ofTertes  au  commerce  par 
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les  troupeaux  des  Hereros  et  du  pays  des  Damaras.  Comme  il  est 
question  pour  la  première  compagnie  de  céder  à  la  seconde  son  maté- 
riel de  colonisation  avec  les  territoires  dont  celle-ci  pourrait  avoir 
besoin,  la  concurrence  des  deux  ne  donnera  pas  lieu  à  des  diffi- 
cultés. 

Un  mémoire  sur  les  protectorats  allemands,  Denhschrift  ider  die 
deutschen  Schutzgehiete,  soumis  au  Reichstag  le  2  décembre  1885, 
par  le  chancelier  de  l'empire  énumère  les  actes  successifs  touchant 
la  formation  des  colonies  de  l'Allemagne  et  leur  organisation  adminis- 
tratives. Sur  les  côtes  du  golfe  de  Guinée,  à  Kameroune  et  dans  le 
district  de  Togo ,  les  premières  stations  de  commerce  allemands 
datent  de  1860  à  1870.  Ici  également,  les  négociations  engagées  avec 
la  France  et  TAngleterre  pour  le  règlement  des  frontières  ou  des 
limites  aboutirent  en  1885,  au  mois  de  décembre,  à  la  suite  d'échanges 
multiples  de  territoire,  à  la  reconnaissance  de  la  souveraineté  de 
l'empire  sur  une  étendue  égale  à  la  superficie  de  l'Allemagne. 
Depuis  1885.  Kameroune  a  un  gouverneur  qui  administre  la  colonie 
au  nom  et  pour  compte  de  l'empire  :  c'est  la  seule  colonie  sur  laquelle  , 
lempire  allemand  exerce  un  droit  de  souveraineté  immédiat,  au  lieu 
du  protectorat  appliqué  aux  autres  possessions.  Les  possessions  de 
l'Afrique  orientale,  comme  celles  de  Kaiser  Wilhelms  Land  et  de 
l'archipel  de  Bismarck  en  Océanie  sont  administrées  par  de  grandes 
compagnies  poiiti(fues  de  colonisation,  sous  la  simple  surveillance  de 
la  chancellerie  impériale.  La  superficie  de  Kaiser  Wilhelms  Land,  à 
la  Nouvelle-Guinée  égale  la  moitié  de  l'étendue  de  l'Allemagne,  en  y 
ajoutant  l'archipel  de  Bismarck,  formé  par  les  îles  voisines  de  la 
Nouvelle-Bretagne  et  de  la  Nouvelle-Irlande,  plus  quelques-unes  des 
îles  Salomon  placées  sous  le  protectorat. 

Constituée  le  26  mai  1884,  la  Neti  Guinea  Kompagnie  a  obtenu  le 
17  mai  1885  son  acte  de  protectorat,  après  le  règlement  des  délimita- 
tions entre  les  possessions  allemandes  et  les  possessions  anglaises 
de  la  région.  C^e  protectorat  a  été  étendu  aux  îles  Marschall,  après 
l'abandon  des  prétentions  de  l'Allemagne  sur  les  Carolines,  sur  la 
décision  du  pape  Léon  XIII,  invoqué  comme  arbitre  par  le  chance- 
lier de  l'empire  allemand.  Les  îles  Marschall  sont  des  récifs  de  corail 
sans  grande  importance  comme  surface.  Par  contre,  les  territoires 
du  protectorat  allemand  dans  l'Afrique  orientale  atteignent  mainte- 
nant une  superficie  triple  de  l'Allemagne.  .\  dire  vrai,  la  déclaration 
officielle  du  protectorat  sur  ces  territoires  n'a  encore  été  publiée  que 
pour  une  partie  d'entre  eux,  parce  que  l'examen  des  titres  d'acquisi- 
tion n'est  pas  terminé  à  Jîerlin.  Les  possessions  sur  lesquelles  doit 
flotter  le  pavillon  national  vont  de  la  rivière  Rovouma.  par  11*'  de 
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latitude  méridionale  jusqu'aux  approches  de  Téquateur.  Le  sultan  de 
Zanzibar  revendique  bien  la  souveraineté  sur  une  étroite  lisière  du 
littoral.  Mais  vers  l'intérieur,  sur  les  cartes  publiées  par  TAssociatioii 
alloniande-africaine  du  moins,  les  prétentions  de  cette  Association 
atteignent  les  rives  des  grands  lacs  et  les  sommets  neigeux  des  monts 
Kilimandjaro.  Quoi!  toute  la  côte  des  Somalis  jusqu'à  l'intérieur  du 
golfe  dWden,  au-delà  du  cap  (hiardaftii,  vers  Bender  Gasan,  par 
12®  de  latitude  nord,  porte  la  teinte  de  la  zone  d'opération  de  l'Asso- 
ciation africaine-allemande.  C'est  aller  un  peu  vite  en  besogne  avec 
ces  annexions  sur  la  carte  d'Africjue  et  les  prises  de  posse.'  sion  effec- 
tives progressent  avec  plus  de  modération.  Si  une  pacotille  de  mar- 
chandises suffit  pour  aclieter  de  petits  royaumes  africains,  avec  leurs 
di'oits  de  souveraineté,  il  en  coûte  davantage  pour  exercer  ces  droits 
souverains  et  pour  les  conserver. 

Le  protectorat  de  l'empire  allemand  officiellement  notifié  dans  la 
zone  d'opération  Operaflonsgebiet ,  de  l'Association  africaine,  s'ap- 
plique, en  attendant  des  décisions  ultérieures,  aux  districts  d'Ou- 
sagara,  de  Ngourou,  d'Ousegouha  et  d'Ougami,  d'une  part  et  de 
l'autre  au  pays  de  Witou.  Les  négociations  avec  la  France  et  l'Angle- 
terre pour  comprendre  le  pays  des  Somalis  dans  le  domaine  du 
protectorat  allemand  n'ont  pas  encore  abouti.  Outre  l'Association  afri- 
caine, qui  a  obtenu  la  qualité  de  personne  juridique  le  27  mars  1887. 
une  Société  nouvelle,  la  Witu  Gesellschaft,  vient  de  se  constituer  au 
capital  social  de  5(K3,000  marcs  pour  s'établir  sur  la  côte  au  sud  d'Osi 
et  de  la  rivière  ïana,  avec  l'intention  d'y  établir  des  stations  de 
commerce  et  d'exploiter  des  plantations.  Vwq  autre  compagnie 
annoncée  sous  la  raison  sociale  à'Ostafrikanm'hc  PlantagcttgC' 
sellsrhafi,  se  dispose  aussi  à  cultiver  en  grand  le  tabac  et  le  coton 
dans  le  domaine  de  l'Association  allemande  de  l'Afrique  orient^ile. 
avec  un  capital  souscrit  de  1,250,000  marks.  îCn  ce  qui  concerne  le 
règlement  des  droits  de  souveraineté  dans  la  région,  le  Reichstag  a 
eu  communication  le  lil  janvier  1887  d'une  convention  arrêtée  entre 
l'Allemagne  et  l'Angleterre.  D'après  cette  convention,  la  Grande- 
Bretagne  et  r^Vllemagne  reconnaissent  la  souveraineté  du  Sultan  de 
Zanzibar  sur  les  îles  de  Zanzibar  et  de  Pemba,  avec  les  îlots  voisins 
jus([u'à  12  milles  marins  de  distance,  ainsi  que  sur  les  îles  de  Lamou 
et  de  Mafia.  Sur  le  continent,  les  mêmes  puissances  reconnaissent 
également  comme  possession  du  Sultan  une  lisière  du  littoral,  allant 
sans  interruption  de  l'embouchure  de  la  rivière  Miningani  jusqu'à  la 
sortie  de  la  baie  de  Tunghi  à  Kipini.  Cette  lisière  atteint  une  largeur 
de  10  milles  marins  vers  l'intérieur.  De  plus,  les  stations  de  Kis- 
niajou.  de  Barawa,  de  Merka,  de  Warcheik,  avec^  un  circuit  de  10  à 
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5  milles  marins  appartiennent  aussi  au  Sultan.  La  ligne  de  démarca- 
tion, entre  les  sphères  d'intérêts  allemaiuls  et  anglais,  suit  dans  le 
nord  le  cours  de  la  rivière  Tana  jusqu'au  croisement  de  l'équateur 
par  le  38''  de  longitude  orientale  de  Greenwich,  pour  aller  ensuite 
tout  droit  à  la  rencontre  du  1*>  de  latitude  Nord  avec  le  37«  de  longi- 
tude Est  et  englober  le  versant  Nord  dos  monts  Kilimandjaro.  La 
Deutsche  OHtafrihanische  Oesellschaft  doit  recevoir  la  ferme  des 
droits  de  douane  dans  les  ports  de  Dar-es-Salaam  et  de  Pengaui, 
moyennant  une  redevance  annu(»lle  à  payer  au  Sultan  de  Zanzibar. 
Celui-ci  a  conclu  le  20  décembre  1885  av(H'  l'empereur  d'Allemagne 

a 

un  traité  de  commerce  et  d'amitié,  après  une  démonstration  d'une 
escadre  allemande  pour  aflirmer  que  ce  protectorat  sur  b^s  colonies 
de  l'Association  de  l'Afrique  orientale  serait  un  protectorat  eflicace 
et  réel. 

Avant  d'adopter  le  régime  du  protf^ctorat  pour  la  formation  d'un 
domaine  colonial,  le  gouvvM'uennMit  nllcmaïul  a  (essayé  de  favoriser  les 
entreprises  de  cette  nature  au  moyen  (Ici  compagnies  de  colonisation 
subventionnées.  (Icth;  tentative  ne  réussit  pas  et  le  Reichsiag  a  rejeté 
une  première  demande  de  subvention  en  faveur  des  établiss(Mnents 
fondés  aux  îles  Samoa,  dans  la  mer  du  Sud,  par  une  Société  d'ar- 
mateurs de  Han)bourg.  11  s'agissait  d'une  somme  annuelle  de 
oOO.OOl)  marcks  au  maximum,  à  accorder,  sous  forme  de  garantie 
d'intérêts,  à  l'Association  allemande  de  commerce  maritime  fondée 
en  1880,  au  capital  de  8  millions  pour  l'exploitation  de  plantations 
dans  l'archipel  Samoan.  Pareilles  subventions  ont  été  accordées 
naguère  par  le  gouvernement  hollandais  à  la  Ncdrriajidsr/ie  Uundel 
Maaitsehappy,  qui  prospéra  bien.  Mais  le  Parlement  allemand,  avec 
ses  habitudes  d'économie,  y  regarde  à  deux  fois  avant  de  consentir  à 
subventionner  des  entreprises  particulières  avec  des  fonds  de  l'Ktat. 
Vainement  le  prince  de  Hohenlohe.  aujourd'hui  Statthalter  <le  TAl- 
sace-Lorraine.  parlant  en  place  du  chancelier  dtî  Tc^mpire,  insista  sur 
Timportance  de  cette  proposition  pour  la  politique  de  l'Allemagne. 
L'honneur  du  pavillon  allemaml.  les  intérêts  du  connnerce,  l'exemple 
de  la  France  furent  invo((ués  tour  à  tour  sans  enlever  le  consente- 
ment du  lleichstag.  Les  chauvins  eussent  préféré  prendre  des  colo- 
nies toutes  faites,  mises  en  valeur  par  des  voisins  plus  expérimentés. 
Dans  la  salle  des  Pas-Perdus,  on  a  entendu  tel  député,  chaud  partisan 
des  colonies,  émettre  l'idée  de  l'annexion  de  la  Hollande,  avec  s(»s 
possessions  d'Outre-Mer.  par  la  raison  que  les  Hollandais  se  per- 
mettent bien  de  «  prendre  nos  saumons  dans  le  Uhin  ». 

Devant  l'opinion  publique,  la  question  n'était  pas  encore  mûre, 
lors  de  ce  premier  essai  de  politique  coloniale.  Depuis,  l'idée  a  fait 
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du  chemin  et  le  gouveriieinent  trouve  auprès  du  Reîchstag  un  appui 
plus  efficace  pour  ses  demandes  de  créait  en  faveur  des  entreprises 
de  colonisation.  Afin  de  ne  pas  trop  engager  l'État,  le  prince  de  Bis- 
marck laisse  Tinitiative  des  entreprises  aux  particuliers,  mais  en 
soutenant  ceux-ci  dans  la  mesure  compatible  avec  l'intérêt  général 
de  l'empire  allemand.  Le  grand  chancelier  dit,  dans  son  mémoire  du 
2  décembre  1885  sur  les  protectorats  allemands  :  «  L'idée  fondamen- 
tale de  la  politique  coloniale  allemande,  que  la  protection  et  la  sur- 
veillance de  l'empire  doivent  suivre  les  entreprises  de  commerce 
allemandes  dans  les  pays  d'outre-mer  et  se  manifester  en  tant  que  le 
besoin  s'en  fait  sentir  a  aussi  été  pris  en  considération  pour  le  règle- 
ment des  conditions  intérieures  des  protectorats.  »  A  peu  d'excep- 
tions près,  les  possessions  du  domaine  colonial  de  l'Allemagne  se 
trouvent  entre  les  mains  des  corporations  qui  les  ont  fondées  ou 
acquises  et  qui  ne  sont  pas  parties  intégrantes  de  l'empire,  comme 
les  territoires  ressortissant  de  l'empire  directement,  sans  intermé- 
diaire. L'empire  n'exerce  pas  sur  ces  colonies  de  droit  de  souverai- 
neté dans  un  sens  absolu  :  les  prérogatives  du  gouvernement  et  les 
charges  de  Tadministration  restent  aux  compagnies  de  commerce  qui 
ont  entrepris  la  colonisation  des  territoires  en  question  pour  les 
exploiter.  Ainsi  les  grandes  compagnies  de  colonisation  de  l'Afrique 
orientale,  de  la  Nouvelle-Guinée  et  du  sud-ouest  de  l'Afrique,  ont  un 
caractère  politique  et  jouissent  de  droits  quasi-souverains,  tempérés 
seulement  par  une  surveillance  du  cliancelier  de  l'empire,  condition 
ou  conséquence  du  protectorat. 

La  loi  d'empire  du  17  avril  1886  sur  les  protectorats  allemands 
attribue  à  Fempereur  le  pouvoir  protecteur  dans  les  territoires  placés 
sous  la  protection  de  TAllemagne.  Selon  l'expression  formelle  de 
l'article  I  de  cette  loi  :  «  Die  Schutzgeicalt  in  dcn  deutschen  Schidz- 
gebietot  ubt  der  Kaiser  im  Namen  des  Beiches  aus,  »  Le  protecto- 
rat s'acquiert  par  des  traités  ou  comme  concession  :  par  concession, 
quand  des  corporations  comme  les  compagnies  de  l'Afrique  orientale 
ou  de  la  Nouvelle  Guinée,  qui  ont  acquis  des  pays  sans  organisation 
politique  sollicitent  l'appui  du  gouveniement  de  la  mère  patrie  :  par 
traite,  quand  une  population  indépendante  ou  le  chef  souverain  d'un 
territoire  demande  la  môme  faveur  d'un  État  plus  puissant,  comme  il 
en  a  été  pour  les  Boors  de  Grootfontein  et  le  chef  des  Hereros  dans 
l'Afrique  australe.  En  accordant  le  protectorat,  le  gouvernement  de 
l'empire  allemand,  ou  d'une  manière  générale  l'État  protecteur  s'en- 
gage à  défendre  l'Etat  protégé  contre  des  agressions  du  deliors  et  à 
veiller  sur  les  intérêts  de  ses  sujets  à  l'étranger.  Par  contre,  l'acte  de 
protectorat,  sans  enlever  au  pays  protégé  son  autonomie  pour  le 
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réduire  à  Tétat  de  province  de  rÉtat  protecteur,  lui  impose  certaines 
obligations  et  des  restrictions  à  Texercice  de  la  souveraineté  absolue. 
La  charte  de  protectorat  concédée  le  3  mars  1885  à  la  compagnie  de 
TAfrique  orientale,  attribue  à  cette  corporation  rexercice  de  tous  les 
droits  incombant  au  souverain,  la  juridiction  sur  les  indigènes  comme 
sur  les  nationaux  établis  dans  le  domaine  de  Tassociation.  Le  gouver- 
nement de  l'empire  se  réserve  simplement  le  droit  de  surveillance  sur 
l'administration  de  la  compagnie,  avec  Tintention  d'en  faire  un  usage 
modéré  et  de  n'intervenir  que  dans  des  cas  urgents.  Un  consul  géné- 
ral de  TAUemagne,  qui  est  actuellement  le  D*"  Michahelles,  a  été 
installé  dans  ce  but  à  Zanzibar.  Pour  la  compagnie  de  la  Nouvelle- 
Guinée,  qui  n'a  conclu  aucun  traité  avec  des  chefs  indigènes,  les  con- 
ditions de  la  chfii-te  de  protectorat  en  date  du  17  mai  1885,  sont  énon- 
cées dans  des  termes  semblables,  et  la  compagnie  est  autorisée  à 
prendre  possession  dans  son  domaine  des  territoires  sans  maître, 
pour  en  disposer  à  son  gré.  Dans  le  sud-ouest  de  TAfriquo,  où  le  pro- 
tectorat allemand  a  été  appliqué  sous  l'effet  de  traités  conclus  entre 
l'empire  et  les  chefs  indigènes,  l'empire  exerce  directement  la  juridic- 
tion sur  les  sujets  allemands.  Vn  commissaire  impérial,  envoyé  à 
Angra-Pequefia,  a  la  mission  de  maintenir  la  bonne  harmonie  entre 
les  chefs  indigènes  placés  sous  le  protectorat  de  l'Allemagne  et  à 
veiller  î\  ce  que  Texploitation  des  concessions  faites  à  la  compagnie 
coloniale  allemande  du  sud-ouest  de  l'Afrique  n'éprouve  pas  de 
difficulté. 

Dans  l'Afrique  occidentale,  à  Kameroune  et  sur  le  territoire  de 
Togo,  où  l'Allemagne  a  fait  hisser  son  pavillon,  nous  nous  trouvons 
en  présence  d'une  colonie  qui  dépend  de  l'empire  d'une  manière  plus 
immédiate  que  les  autres  territoires  du  domaine  colonial  allemand. 
En  effet,  cette  colonie  est  administrée  par  un  gouverneur,  fonction- 
naire de  l'empire,  parce  que  les  efforts  du  chancelier  pour  amener  les 
maisons  de  commerce  allemandes  établies  sur  la  côte  de  Guinée  à 
former  une  association  chargée  de  l'administration  locale  sont  restés 
sans  résultat.  Plus  nombreuses  que  les  stations  de  l'Afrique  orien- 
tale, les  factoreries  de  Kameroune  et  du  territoire  de  Togo  sont  entre 
les  mains  de  négociants  plus  soucieux  de  faire  prospérer  leur  com- 
merce personnel  que  d'exercer  des  droits  de  souveraineté  pour  la 
gloire.  Chacun  gouverne  son  établissement,  sans  se  i)réoccuper  beau- 
coup de  politique  ou  d'administration  coloniale.  La  population  indi- 
gène est  paresseuse  et  il  n'y  a  pas  d'exploitation  de  grandes  planta- 
tions. Toute  l'activité  des  factoreries  se  borne  au  commerce  d'échange. 
Le  gouvernement  allemand  a  eu  le  bon  esprit  de  ne  pas  entraver  les 
affaires  de  ces  établissements  par  un  régime  trop  bureaucratique.  Les 
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fondioniiaires  de  la  colonie,  noiniiiés  et  rétribués  par  l'empire  ont 
l'ordre  de  consulter  les  négociants,  établis  dans  le  pays  depuis  lonjïue 
date,  sur  les  mesures  administratives  à  prendre.  Le  fçouverneur  de 
Kanieroune  est  assisté  d'un  conseil  d'administration,  composé  de  trois 
membres  résidant  dans  le  pays  et  nommés  tous  les  ans.  La  justice  se 
rend  d'après  la  coutume  locale,  complétée  par  les  lois  civiles  en 
Allemagne.  A  Togo,  il  y  a  un  commissaire  impérial  allemand  avec  les 
mêmes  attributions  que  celui  d'Angra-Pequefia. 

Procurer  de  nouveaux  débouchés  plus  étendus  à  l'industrie  natio- 
nale de  manière  à  occuper  1-e  plus  d'hommes  possible,  affranchir 
l'Allemagne  de  ses  contributions  au  commerce  étranger  par  la  culture 
des  produits  exotiques  dans  les  colonies  allemandes,  tels  sont  les 
motifs  économiques  de  la  politique  coloniale  adoptée  par  l'empire.  A 
la  dernière  assemblée  générale  du  Kolonialverein  tenue  à  Dresde  au 
mois  de  mai  de  cette  année,  sous  la  })résidence  du  prince  de 
Hohenlohe  et  en  présence  du  roi  de  Saxe,  le  professeur  de  Philipovich 
a  évalué  à  500  millions  de  marks  le  tribut  annuel  payé  par  le  com- 
merce allemand  pour  des  produits  tropicaux  et  des  denrées  coloniales. 
Pour  ne  nommer  ([ue  les  principales  marchandises,  les  ports  de  la 
mer  du  Nord  importent  une  année  dans  l'autre,  maintenant,  pour 
140  millions  de  coton,  pour  130  millions  de  café,  pour  40  millions  de 
tabac,  pour  18  millions  de  quinine.  Viennent  ensuite  le  cacao,  le 
maïs,  le  riz,  les  épices  de  toutes  espèces,  les  matières  colorantes,  les 
bois  d'ébénisterie,  etc.,  etc.  De  même  que  l'Angleterre  a  introduit  à 
Ceylan  la  culture  du  quinquina  et  du  cacao  empruntée  au  Pérou  et  A 
la  Trinidad,  puis  le  coco  du  Brésil  avec  la  vanille  du  Mexique,  en- 
(Uiyanne,  et  la  noix  muscade  à  la  Jamaïque,  de  même  les  promoteurs 
des  colonies  allemandes  comptent  acclimater  et  produire  dans  des 
possessions  de  l'Allemagne  la  plupart  des  épices  et  des  produits  végé- 
taux tirés  des  pays  chauds.  Des  stations  d'essai  doivent  être  créées 
dans  les  différents  territoires  du  nouveau  domaine  colonial,  après  une 
exploration  attentive  et  une  étude  systématique  de  ses  ressources. 

Au  point  de  vue  national,  racquisition  des  colonies  de  r.-Ulemagne 
a  été  un  événement  considérable,  combiné  et  préparé  habilement.  Le 
système  des  protectorats  assure  à  l'empire  une  grande  extension 
territoriale  et  un  accroissement  d'influence  obtenus  sans  sacrifice  réel, 
au  prix  de  charges  insigniiiantes.  Si  quelques  difficultés  se  manifes- 
tent de  temps  à  autres  comme  les  incidents  qui  ont  aniené  la  marine 
impériale  à  faire  des  descentes  à  Kanieroune  ou  aux  îles  Samoa,  ce 
sont  des  exercices  utiles  et  des  occasions  de  manœuvres  pour  les  esca- 
dres d'observation,  dont  la  puissance  de  la  nation  profite  en  définitive. 
Telles  sont  maintenant  les  dispositions  de  l'opinion  publique  que  la 
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formation  d'un  domaine  colonial  le  plus  vaste  possible  passe  aujour- 
d'hui pour  un  besoin  inéluctable.  Aussi  bien  la  tournure  des  derniers 
débats  pour  la  création  d'un  séminaire  des  langues  orientales  vivantes 
k  Berlin,  comme  le  vote  des  subventions  pour  les  lignes  de  paquebots, 
montrent  que  le  Reichstag  accordera  désormais  au  gouvernement  tous 
les  crédits  nécessaires  pour  soutenir  sa  politique  coloniale.  Dût  un 
adversaire  chagrin  rappeler  à  ce  propos  au  i)rince  de  Bismarck  que  sa 
manière  de  voir  présente  n'est  plus  d'accord  avec  son  opinion  d'autre- 
fois, on  entendra  le  grand  chancelier  répondre  une  fois  de  plus  que 
s'il  a  changé  d'avis  sur  l'utilité  des  colonies,  c'est  pour  avoir  depuis 
lors  appris  quelque  chose,  tandis  que  les  hommes  d'opposition  n'ont 
rien  appris. 

Apprendre  (|uel(ïue  chose  des  leçons  de  l'expérience,  n'est-ce  pas  la 
conclusion  naturelle  qui  doit  dérouler  de  l'étude  rétléchie  du  mouve- 
ment politique  contemporain  (huis  le  nouvel  empire  allemand.  Dans 
la  politicjue  coloniale  k  Tordre  du  jour,  il  s'agit  moins  pour  l'Allema- 
gne de  créer  des  colonic^s  de  peuplcMuent  que  de  s'assurer  des  comp- 
toirs susceptibles  d'ouvrir  aux  manufactures  de  nouveaux  débouchés, 
de  payer  à  l'avenir  des  tributs  moins  forts  au  commerce  étranger 
pour  l'appi'ovisionnement  de  la  métropole.  Devenus  une  nation  forte, 
les  Alleqiands  veulent  être  de  plus  une  nation  riche,  développant 
rapidement  sa  puissance  de  production.  Vu  peu  d'illusion  peut  se 
mêler  à  l'idée  d'assurer  au  peuple  unifié  un  vaste  domaine  colonial 
sans  risque  de  dépenses  i)lus  élevées.  Ces  déi)enses,  le  budget  de  l'em- 
pire est  .pourtant  en  état  de  les  supporter  sans  trop  de  peine.  N'ou- 
blions pas  de  voir  surtout  que.  malgré  l'intensité  de  l'émigration,  la 
population  de  l'Allemagne  augmente  d'une  année  dans  l'autre  de  prés 
d'un  demi  million  d'habitants,  au  point  de  doubler  en  l'espace  de  trois 
générations. 
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M.  J.-V.  BARBIER, 

Pocrôtaiixî  général  de  la  Société  de  géngfinplnc  do  VBht,  k  Nancy. 


LES  TRANSCRIPTIONS  GÉOGRAPHIQUES. 


—  Séance  du  2ô  septembre  18S7.  — 

Si  je  n'avais  craint  le  mauvais  effet  d'un  trop  long  titre,  j'aurais 
intitulé  cette  note  :  Ce  que  Von  apprend  en  pratiquant  les  tran^i- 
cn'ptions  gi^ograpliiques  et  ce  que  nia  appris  une  véritable  excur- 
sion à  travers  deux  cent  cinquante  tnillc  no7ns  géographiques. 
Cette  note  môme  n'est  que  la  conclusion  analytique  d'un  travail  assez 
important  que  je  réserve  à  une  publicité  ultérieure.  Comme  on  trou- 
vera dans  ce  travail  le  développement  de  toutes  les  considérations 
techniques  sur  lesquelles  j'appuie  mes  propositions,  je  me  contente 
ici  de  leur  donner  la  forme  la  plus  concrète  sous  forme  d'arguments: 
le  Congres  de  V Association  pour  V avancement  des  sciences  en  a 
d'ailleurs  la  primeur. 

A.  —  Soit  dans  la  précédente  session,  soit  an  Congrès  de  la  Sor- 
bonne,  soit  dans  divers  Bulletins  et  publications  géographiques,  j'ai 
fait  ressortir  la  nécessité  de  C07iserver  scrupuleiiseynent  Vortfw- 
graphe  de  tous  les  noms  des  j^^î/s  d* Europe  où  Valphabet  latin, 
avec  caractères  diacritisés  ou  non,  est  employé  d'une'  nmnicre 
officielle. 

Premier  argunœnt.  —  On  ne  peut  invoquer  ici  l'étrangeté  de  cer- 
tains de  ces  caractères,  ni  la  difficulté  de  connaître  leur  valeur  pho- 
nétique. 

Je  pose  en  fait  qu'il  n'est  pas  plus  difficile  d'apprendre  les  valeurs 
phonétiques  de  l's,  du  l  slaves,  de  1'?  et  du  d  roumain,  que  celles 
du  ch  anglais,  allemand,  espagnol,  italien,  que  celles  du  j  et  du  ih 
anglais,  etc.,  etc.  Il  n'est  même  pas  paradoxal  d'affirmer  que  tout 
caractère  diacritisé  est  plus  facile  à  connaître  que  celui  qui  ne  l'est 
pas,  tout  eu  ayant  dans  les  langues  latines  proprement  dites  des 
valeurs  phonétiques  très  différentes. 

DErxîÈME  ARGUMENT,  —  Eu  Allemagne  comme  en  Autriche,  Ic^ 
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documents  officiels  et  tous  les  auteurs  géographes  ont  conservé  l'écri- 
ture des  nom^ polonais,  tchèques,  galliciots,  croates,  magyares,  etc.; 
les  postes,  les  chemins  de  fer  de  ces  pays  Tout  conservée  de  môme. 
Transcrire  ces  noms  d'une  façon  plus  ou  moins  approchée  mais  tou- 
jours inexacte*,  c'est  non  seulement  les  altérer,  mais  donner  do 
fausses  indications  pour  les  correspondances  commerciales  et  autres. 

Troisième  argument.  —  Que  si  Ton  invoque  la  difficulté  pour  la 
typographie  de  se  munir  de  ces  caractères  diacritisés,  c'est  tout  sim- 
plement  se  ftiire  le  défenseur  de  la  routine,  car  lesdits  caractères 
sont,  en  somme,  très  peu  nombreux  et  ne  nécessitent  pas  de  sur- 
charge sérieuse  de  matériel.  En  tous  cas,  les  imprimeurs  peuvent 
toujours  se  les  procurer,  en  si  petite  quantité  que  ce  soit,  à  Ylmpri- 
merie  natmiale.  Quelques-uns  ont  déjà  donné  l'exemple,  et  il  appar- 
tient à  tous  les  Congrès  où  la  géographie  tient  une  place,  comme  à 
tous  ceux  qui  dirigent  des  publications  géographiques,  à  s'employei» 
pour  arriver  à  ce  que  le  matériel  typographique  soit  aussi  complet 
que  possible. 

Premier  corollaire.  —  De  l'admission  dans  notre  système  typo- 
graphique des  caractères  diacritisés  de  certains  alphabets  européens, 
de  Tapprcntissage  relativement  plus  facile  à  faire  de  leur  pronon- 
ciation, on  peut  les  considérer  comme  connus  par  le  pul)lic  intelli- 
gent et  éclairé.  Je  n'ai  pas  à  m'occuper  du  public  ignorant,  car  celui- 
là  non  seulement  n'a  pas  cure  de  la  valeur  d'un  signe  diacritique, 
mais  encore  il  n'a  souci  de  prononcer  correctement  un  mot  italie^i^ 
ayiglais  ou  allemand. 

Dans  ces  conditions  si,  dans  les  langues  qui  ne  s'écrivent  pas  en 
caractères  latins,  il  y  a  des  sons  susceptibles  d'être  rendus  moins 
inexactement  par  des  caractères  européens  diacritisés  (jue  par  des 
caractères  français  plus  ou  moins  groupés,  on  a  tout  avantage  à  se 
servir  des  caractères  diacritisés.  Ils  ont  môme  cette  supériorité, 
qu'alors  môme  qu'ils  ne  sont  pas  plus  exacts,  de  prévenir  le  lecteur 
qu'il  a  affaire  à  une  consonnance  particulière  étrangère  à  notre 
langue. 

On  ne  saurait  jamais  perdre  de  vue  cette  considération  topique  que 
Yemprunt  fait  à  ime  langue  étrangère  d'un  groicpe  de  lettres  ou 
d'un  signe  diacritique  est  bien  77wins  un  truchement  exact  de 
transcription  qu'un  avertissement  donné  au  lecteur  sur  la  valeur 


1.  Dans  Ips  langues  slaves,  la  lettre  r  joue  souvent  le  rcMe  de  voyelle. 
Elle  est  donc  ahsohnuent  intraTiscriptil)le  autrement,  et  toutes  les  transcrip- 
tions faites  de  c^'s  mots  sont  absolument  fausses. 
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particulière  et  intraductible  autrement  de  la  conson^iance  trans- 
crite. 

Deuxième  corollaire.  —  Ce  qui  s'est  dit  des  langues  européennes 
employant  les  caractères  latins,  s'applique  de  soi-même  aux  autres 
pays  où  ces  langues  sont  officiellement  et  généralement  employées. 
Ainsi  est-il  de  Vanglals  dans  l'Amérique  du  Nord,  de  l'espagnol  et 
du  portugais  dans  les  Amériques  du  Centre  et  du  Sud. 

On  est  de  même  logiquement  amené  à  admettre  Vorthographe  offi- 
cielle des  colonies  des  pays  européens,  car,  si,  chez  nous,  pour  l'Al- 
gérie, les  sources  officielles  sont  contradictoires  et,  par  conséquent, 
quelque  peu  incertaines,  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  colonies  d^es 
autres  pays  européens.  Ainsi,  pour  V Australie,  le  Cap,  les  Indcs^^ 
c'est  ^'orthographe  anglaise  qui  a  force  de  loi;  aux  Philippines,  c'est 
l'espagnol;  aux  îles  de  la  Sonde,  c'est  le  hollandais,  etc.,  etc.  J'en 
parle  en  toute  connaissance  de  cause,  car  j'ai  entre  les  mains  non 
seulement  tous  les  documents  (statistiques  et  recensements)  officiels  ^ 
de  ces  pays,  mais  encore  nombre  de  cartes  qui  les  confirment. 

Et  cela  coupe  court  pour  la  moitié,  les  deux  tiers  peut-être  du  globe, 
au  moins  au  point  de  vue  de  la  quantité  des  appellations  géographi- 
ques, à  des  fantaisies,  à  des  interprétations  de  transcription,  si  l>ien 
intentionnés  qu'ils  fussent:  cela  coupe  court  à  cette  cacophonie  dont 
toutes  nos  cartes  donnent  l'exemple,  et  avec  une  carte  imprimée  ou 
un  livre  écrit  en  France,  nous  pourrons  voyager  en  pays  de  langue 
anglaise,  espagnole  ou  autre. 

B.  —  Tous  les  pays  d'Europe  n'emploient  pas  l'alphabet  latin.  La 
langue  grecque  n'y  tient  pas  géographiquement  une  très  grande 
place;  en  revanche,  la  plupart  de  ses  noms  géographicjues  appar- 
tiennent à  l'histoire  :  ils  doivent  être  conservés  tels  qu'ils  7io^(S  sont 
transmis  de  tenq^s  immémorial,  ci  la  même  interprétation  doit 
être  appliquée  auœ  noms  de  la  géographie  moderne. 

Argument.  —  En  effet,  si.  d'une  part,  la  tradition  s'impose,  de 
l'autre  on  objecterait  en  vain  que  les  Grecs  modernes  ne  prononcent 
pas  comme  les  anciens.  Si  les  Grecs  ont  modifié  leur  prononciation, 
ils  n'ont  pas  changé  leur  écriture,  et  si  le  g  se  prononce  v  et  Te 

1.  On  sait  que,  pour  les  Indes,  l'amirauté  anglaise  et  la  Société  de  goo- 
grai)hie  de  Ijondres  ont  déiinitivement  adopté  l'orthographe  de  la  Gazelle 
iuipéviale  des  Indes,  de  W.  Hunter,  (The  Impérial  Gazeelter  of  India), 
dictionnaire  orficiel  des  Indes  de  quatorze  volumes  grand  in-S'^. 

2.  J'ai  même  le  roceiisenient  de  la  llépvddique  d'Orange  (1880)  en  hol- 
landais. 
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comme  î,  nous  n'écrirons  pas  pour  cela  Viotia  au  lieu  de  Béotie.  Les 
langues  latines' ont  trop  leurs  racines  étymologiques  et  alplial)éti(iues 
en  grec  pour  qu'il  n'y  ait  pas  à  la  fois  danger  et  monstruosité  à  aller 
à  rencontre  de  l'état  de  choses  traditionnel. 

C.  —  La  domination  russe  s'étend  non  seulement  sur  la  moitié  de 
l'Europe,  mais  elle  envahit  le  continent  asiatique  sur  une  immense 
étendue.  Le  vieux  slave  est  lui-môme  parhV  dans  FEurope  méridio- 
nale. Uide^itité  de  ce  demicr  idiome  avec  celui  des  j^^m^  (^^^  sud  de 
rA  ut  riche  i)npose)tt  au  f/roisc/'ipfeiir  rident  ité  de  transcription, 
et  la  parenté  étroite  dn  russe  avec  les  autres  fa?nitles  slaves  indi- 
quent qu'il  y  a  lieu  de  7uaintenir  certaines  similitudes  de  ti'ans- 
cription  entre  les  deux  catégories. 

Premier  argument.  —  La  preuve  est  faite,  pour  le  vieux  slave, 
d'une  part,  dans  le  Recensement  officiel  de  la  Bosnie  et  de  V Herzé- 
govine fait  par  les  soins  du  gouvernement  autrichien,  depuis  l'occu- 
pation, et,  d'autre  part,  par  la  carte  de  Y  Europe  centrale  publiée  j)ar 
Vlnstltut  nvilitaire  de  Vienne,  Dans  cette  dernière,  le  système  d'écri- 
ture  des  Slaves  du  Sud  de  l'Autriche  est  étendu  non  seulement  à  la 
Bosnie  et  à  l'Herzégovine,  mais  encore  à  tous  les  Slav(»s  de  la  pénin- 
sule des  Balkans. 

Deuxœme  argument.  —  Si,  en  raison  de  son  extrême  étendue, 
l'empire  russe  ahsorhe  des  régions  où  ni  la  langue  ni  la  tradition  de 
trop  fraîche  date  ne  peuvent  imposer  un  système  de  transcription 
différant  sensiblement  de  la  règle  générale,  il  y  a  un  intérêt  impor- 
tant à  ce  que  les  noms  de  la  Russie  d'Europte  proprement  dits 
(c'est-à-dire  limitée  à  l'Ural,  à  la  Caspienne  et  au  (îaucase)  conser- 
vent U7ie  analogie  frappante  avec  leurs  voisi)fS  slaves  de  VEitrope 
occidentale,  (J'ai  cité,  au  dernier  Congrès  de  la  Sorbonne,  des  exem- 
ples fort  embarrassants  à  transcrire  pour  des  Russes  eux-mêmes,  et 
puisés  dans  le  Dictionnaire  des  postes  russe.)  Les  seuls  amende- 
ments utiles  d'ailleurs,  et  j'en  donne  la  démonstration  longuement 
motivée  dans  le  travail  que  je  résume  ici,  sont  :  1»  l'adoption  du  c,  du 
i:^,  du  s,  de  s6  pour  le  u,  le  h,  le  m  et  le  m  russes;  2°  et  celle  de  ïff 
pour  le  1*1,  de  préférence  à  Vy.  J'invoque  pour  ce  dernier  point  l'auto- 
rité du  savant  professeur  à  rAcfidémie  militaire  technique  de  Tes- 
chen,  le  capitaine  Josef  Zatfauk,  qui  a  employé  l'/V  pour  rendre  le  w 
russe  dans  sa  traduction  de  la  légende  des  termes  topographiques  des 
cartes  russes.  N'y  aurait-il  d'ailleurs  (jiie  cette  raison  ([ue  chez  les 
autres  slaves  Yy  a  le  son  de  u  (ou  français)  que  c(^la  devrait  suftire 
pour  ne  l'employer,  dans  la  transcription  russe,  que  comme  consonne 
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OU  semi-voyelle  (suivant  les  règles  de  la  Société  de  géographie,  de 

Paris)  dans  les  diphthongues  n  (ya),  -h  ijj(^),  lo  (yon). 

« 

D.  — I/alphabet  latin,  —  modifié  et  altéré  bien  entendu,  soit  dans  la 
valeur  même  des  caractères  non  diacritisés,  soit  par  rintervention  de 
signes  diacritiques,  —  sert  à  exprimer  deux  langues  asiatiques.  Dans 
l'une,  le  quoc-ngu*  ou  truchement  de  Tannamite.  c'est  originellement 
l'alphabet  portugais,  transformé  pour  les  besoins  de  la  cause,  qui  a 
servi.  Pour  celui-là,  après  des  essais  multipliés  de  transcription, 
après  des  correspondances  et  des  entretiens  avec  des  auteurs  versés 
dans  la  connaissance  de  cette  langue,  après  avoir  enfin  étudié  contra- 
dictoirement  les  ouvrages  spéciaux,  fai  conclu  œii  ?nain(ien  de  cet 
alphabet,  sauf  la  mutation  de  certaines  lettrées  et  V  appropriât  ion  à 
nos  habitudes  eu)'02)dennes  de  certains  signes  diacritiques. 

Premier  argument.  —  Les  transcriptions  qui  ont  pour  effet  de 
détruire  toute  trace  étyniologique  des  noms  géographiques,  surtout 
dans  des  langues  où  un  accent,  un  signe  de  plus  ou  moins  modifie 
non  seulement  la  signification  du  mot,  mais  encore  la  dénomination 
des  lieux  géographiques,  doivent  être  absolument  rejetées  d'un  sys- 
tème scientifique  et  pratique  quelconque. 

Or,  au  cas  particulier,  la  langue  quoc-ngu"  est  le  seul  truchement 
sanctionné  par  deux  siècles  d'existence,  par  des  publications  nom- 
breuses et  autorisées,  par  l'enseignement  public  officiel  actuellement 
pratiqué  d'une  langue  qui  se  refuse  absolument  à  toute  interprétation 
même  approchée  à  l'aide  de  l'alphabet  latin  réduit  à  ses  propres  res- 
sources. 

Deuxième  argument.  —  D'autre  part,  très  gauclicment,  très  légè- 
ment,  et,  je  ne  crains  pas  de  le  dire,  de  la  façon  la  plus  ridicule  dont 
nos  géographes  et  voire  même  certaines  administrations  ont  copié 
les  noms  annamites,  sans  le  moindre  souci  des  signes  qui  leur  don- 
iHMît,  dans  cette  langue,  des  valeurs  qui  n'ont  rien  de  commun  avec 
la  phonétique  européenne.  C4'est  à  grand  peine  que  les  géographes 
dignes  de  ce  nom  pourront  éviter  le  gâchis  qui  en  résultera. 

Gomme  moyen  d'y  arriver,  j'ai  tenu  d'abord  à  conserver,  suivant 
l'expression  même  d'une  autorité  en  la  matière,  M.  Landes,  adminis- 
trateur des  atïaires  indigènes  de  Cochinchine,  les  lettrés  étymolo- 
giques, et  je  n'ai  fait  que  les  mutations  nécessaires,  que  les  additions 
ou  changements  de  signes  motivés  pour  rendre  saisissables  à  des 
oreilles  européennes  les  interprétations  de  la  langue  annamite. 

Je  renvoie,  pour  plus  de  détails,  à  mon  dit  travail;  mais  la  chose 
est  assez  importante  pour  que  je  croie  devoir  donner  ici  le  tableau 
sommaire  de  la  transcription  de  l'annamite. 
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Voyelles 


Lettres  annamites  :  a,  a  (seul),  à  (dans  ày)^  a  (bref),  ê, 


Tra7iscription  :  a,  a  (suédois),  a  (allemand),  a  (id.),  e, 

GvU voyelle  et  demi- voyelle  dans  les  diphtongues),  7/(toujours  voyelle). 
ê,  ï  (comme  voyelle)  et  ?/ (comme  demi- voyelle),  i  (toujours  voyelle). 

0,  ô,  o'  (o  barbu),  u  (ou  français),  u'  {ii  barbu)  ^ 
0,  ô,  ô  (allemand),  u  (latin),  ii  (allemand). 


Lettres  annamites  :  b,  c,  q,  k^,  ch',  d. 

b,      k,        ch,    d. 


Consonnes  .  ^ 

Tf^anscrtption  : 

0 

d  ^  g,  gh  (devant  e),  gi  ^,  h  ®,  1. 

(}  (roumain),  g,  gh  (devant  <?),  gy  (magyare),  'h,  1, 

m,  n,  ng,  nh  (comme  gn  mouillé),  p,  ph  ",  qu, 
m,  n,  ng,  nh  (comme  gn  mouillé),  p,  ph,  kw. 

r,  s  {ch  français),  t,  th  (t  aspiré),  u  (semi-voyelle), 
r,  5  (roumain)®,  t,  th  (t  aspiré),  w  (anglais)'*. 

VV,  X. 

I.  Les  sons  de  l'o'  et  do  Tu'  n'ont  rien  de-commun  avec  les  sons  connus 
des  Européens. 

2!  Cette  identification  est  deniaTidée  par  les  auteurs  annamites. 

3.  Ch  annamite  est  indescriptible  et  intranscriptible.  Lire  à  ce  sujet  AVs 
Transcriptions,  par  M.  Aymonnier,  et  Notes  sur  le  quoc-ngu',  de 
M.  Landes. 

4.  d  annamite  a  une  prononciation  se  rapprochant,  suivant  les  régions, 
de  (Iz,  de  js,  voire  niénie  de  y  consonne,  par  lequ{>l  M.  Landes  eût  admis 
qu'on  le  transcrivit.  Ne  pouvant  entrer  dans  le  détail  des  dialectes  locaux, 
ni  laisser  subsister  tel  quel  le  caractère  d  qui  serait  une  source  incessante 
de  coiïfusion,  j'ai  pris  le  (J  roumain,  qui  a  du  moins  Tune  des  valeurs  de  la 
lettre  annamite. 

5.  i  étant  ici  consonne,  j'ai  mis,  d'après  la  substitution  logique  des  deux 
caractères  i  et  y,  g  y,  pour  gi.  Cette  transcription  est  d'autant  plus  satisfai- 
sante que  gi  annamite  a  une  consoimance  analogue  au  gy  magyare. 

6.  h  étant  toujours  fortement  aspiré,  je  l'ai  fait  précéder  d'un  esprit  rude 
pour  que  les  Français  sachent  une  bonne  fois  que  Hanoy  et  Haï-phong  ne 
se  prononcent  pas  Anoï  et  Aïphong.  ^ 

7.  2^^  6^t  un  p  aspiré  qui  se  rapproche  parfois  de  /*,  mais  qui  ne  doit  pas 
être  rendu  par  cette  lettre. 

8.  J'avais  d'abord  préconisé  l's  slave;  mais  la  surabondance  des  signes 
diacritiques  placés  au-dessus  des  lettres  annamites  m'a  fait  préférer  Ts  rou- 
main, emprunt  analogue  à  celui  du  (J  pour  le  d. 

9.  Rentre  dans  la  règle  générale.  M.  Landes  solidarise  l'enqiloi  du  ?<?, 
pour  1^ semi-voyelle,  avec  celui  de  k  pour  le  q  dans  le  groui)e  qu,  par  suite 
d'analogie  phonétique. 

10.  Soit  suivi  de  i  (seiui-voyelle) ,  soit  seul,  le  v  annamite  est  toujours 
mouillé. 

II.  M.  Landes  ne  conçoit  pas  une  autre  transcription. 


SL? 
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J'appelle  rattentioii  de  quiconque  voudra  analyser  cette  transcrip- 
tion et  la  critique  sur  la  nécessité  de  l'identifier  d'abord  avec  les  notes 
ou  renvois  que  je  viens  d'indiquer.  J'ajouterai  que  si  personne  n'a 
adopté  la  transcription,  à  la  française,  de  la  carte  de  l'Indo-CJûne  de 
M.  Dutreuil  de  Rhins.  j'ai  essayé  la  transcription  des  douze  cents 
mots  environ  qu'elle  renferme  par  des  moyens  qui  paraissaient  accep- 
tables par  M.  Landes  comme  par  le  procédé  d'à  peu  près,  —  d'ailleurs 
inapplicable  ici  sans  gâchis,  —  de  la  Société  de  géographie  de  Paris. 

Je  réitère  une  fois  de  plus  qu'il  ne  faut  considérer  les  truchements 
de  transcription  donnée  ci-dessus  que  comme  des  indirations  de 
j)ronon('l(dion  particuliùre,  que  connue  des  équivalents  phonciiqi^es^ 
ires  approximatifs. 

Enfin,  pour  en  finir  avec  l'annamite,  on  sait  l'importance  des  accents 
toniques.  Je  renvoie  quiconque  l'ignorerait  à  tous  les  orientalistes. 
Dans  rannamite,  ils  affectent  des  formes  spéciales  que  l'on  peut,  de 
l'avis  do  M.  Landes,  modifier  un  peu  dans  l'écriture  des  noms  géo- 
graphiques. Lo  ton  descendant  restera  marqué  par  l'accent  \  le  ton 
aigu  par  l'accent  ',  et  le  ton  naturel  restera  sans  accent.  Pour  le  ton 
grave  nous  n'avons  pas  trouvé  autre  chose  (jue  le  point  souscrit  dont 
la  voyelle  est  allectée  en  annaniite  (^,  ç,  j,  y,  v).  Qimnt  au  ton  remon- 
tant et  au  ton  interrogatif,  ils  peuvent  être  impliqués  sous  un  même 
signe  :  le  trait  surmontant  la  voyelle  (â,  é.  î,  ô,  û).  Toutes  ces  formes 
sont  d'ailleurs  bien  conmies  dans  tous  les  ouvrages  de  prosodie  latine 
ou  autres,  avec  des  diflerences  de  valeur  pourtant  ^ 

E.  —  L'autre  langue  orientale  qui  s'écrit  en  caractères  latins  c'est 
le  malgache.  Par  des  motifs  analogues  à  tous  les  précédents,  on  doit 
maintenir  Vorthographe  des  rionis  géographiques  de  Madagascar, 
sauf  peut-être  le  remplacement  du  u  par  ng. 

AïKiUMENT.  —  L'alphabet  malgache  ne  ditfère  de  ralphal)ct  latin 
que  par  1'^^  qui  a  le  son  u  ((m  français),  ïô  ([ui  a  le  son  de  notre  o,  le 
J  qui  se  prononce  dz.  11  a  de  plus  Y  h  espagnol,  et  l'o  dont  nous  venons 
de  parler.  Ce  dernier  caractère  seul  n'a  pas  d'analogue  dans  la  typo- 


1.  l\>ut  co  syslènie  de  transcription  de  Tannamite,  si  bien  fondé  qu'il 
soit,  ne  i)Out  avoir  de  sanction  (pio  par  son  adoption  par  tous  les  unna- 
niistos.  Mais  il  ost  certain  que  si  le  quoc-ngrt'  reste,  tel  quel,  le  trucheniont 
do  rannaniile  dons  nos  écolos  do  Cochinchine  et  du  Tong-king,  il  faudra 
bien  ([ue  nos  jT<*ographos,  nos  im])riincurs  ot  le  public  français  s'en  accom- 
niodont,  qu'ils  l'écrivent  ou  les  lisent  en  lui  conservant  tous  ses  signes 
sans  e.x'ception  ;  tout  lo  promior  jo  le  souhaite  et  suis  pr(lt  t\  conservor  le 
qiioc-ngu\  (L'auteur.) 
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graphie  européenne,  et  c'est  pour  cela  qu'il  nous  paraît  possible  de 
lui  substituer  ng^  transcription  admise  pour  cette  consonnance  dans 
toutes  les  langues  orientales.  Il  est  plus  facile,  comme  on  le  voit,  de 
savoir  lire  assez  correctement  un  nom  malgache  qu'un  nom  italien 
et  surtout  qu'un  nom  anglais.  J'ajouterai  que  M.  Grandidier,  de 
l'Institut,  est  aussi  d'avis  de  maintenir  l'orthographe  des  noms  mal- 
gaches, et  l'on  ne  saurait  contester  son  autorité  en  la  matière. 

Je  jlois  arrêter  ici  cette  note,  car,  pour  ne  pas  n.>e  répéter  ni  sur- 
charger inutilement  le  volume  du  Congrès,  je  renvoie  les  géographes 
soit  à  V Essai  cVun  lexique  géographique,  soit  au  travail  à  peu  près 
de  même  importance  qui  sera  publié  Tan  prochain  et  qui  complète  le 
premier. 

Dans  ce  second  travail,  j'ai  tenu  grand  compte  des  excellents  avis 
des  critiques  de  mon  premier  Essai.  Entre  tous,  je  signalerai  le 
savant  et  sympathique  chef  d'état-niîijor  du  XVII®  corps  d'armée, 
M.  ¥,  du  Paty  de  (Uam,  avec  qui  j'aurais  aimé  me  trouver  à  la  session 
de  Toulouse. 

Mais  il  m'a  suffi,  dans  la  présente  note,  de  fournir  les  arguments 
nécessaires  au  vœu  que  je  forme  ici  et  qui,  je  l'espère,  sera  parfaite- 
ment accueilli  par  la  section  de  géographie  : 

Qtie  tous  les  auteurs  d'ouvrages  géographiques,  livres  ou  cartes, 
et  notamment  tons  les  directeurs  de  Bulletins  ou  publications 
^périodiques  géographiques  tiotncnt  la  main  à  ce  que  les  impri- 
meurs,  typographes,  cartographes,  etc.,  se  procurent  les  caractères 
employés  dans  tous  les  alphabets  européens  *  afin  que  tous  les  noms 
s'écrivant  en  cai^actèrcs  latins,  modifiés  ou  7ion,  soient  maintoius 
dans  leur  orthographe  officielle  chaque  fois  qu*07i  aura  lieu  de  les 
mentiO)iner. 

Si  les  conclusions  (jue  j'ai  posées  dans  cette  note  sont  quelque  peu 
différentes  de  celles  que  j'avais  établies  dans  mon  premier  Essai,  — 
tout  en  rayant  prévu  déjà  à  cette  époque,  —  c'est  que  j'ai  fait  une 
expérience  que  nul  jusqu'ici  n'a  tentée,  c'est-à-dire  entrepris  d'in- 
ventorier et  d'analyser  les  deux  cent  cinquante  mille  noms  géogra- 
phi(|ues  (jui  forment  à  peu  près  la  moitié  la  plus  importante  de  la 
nomenclature  connue  ;  d'avoir  consulté  contradictoirement  tout  ce 
(fu'il  m'a  été  possible  de  réunir  sur  les  alphabets  des  langues  écrites 
ou  sur  la  transcription  des  langues  à  caractères  non  latins,  ou  idéo- 
graphi(|ues,  comme  des  langues  sans  écriture.  Et  si,  au  début  de  mes 

1.  On  pourrait  pout-ôtre  en  excepter  IV  danois  pour  lequel  on  adiiK't 
couramment  la  substitution  par  ô  germanique. 
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recherches,  je  nourrissais,  comme  bien  d'autres,  Tillusion  d'une 
transcription  phonétique  même  approximative,  j'ai  reconnu,  et  Ton 
en  trouvera  les  preuves  dans  le  travail  annoncé,  combien  elle  étiiit 
périlleuse  toujours,  chimérique  le  plus  souvent,  et  combien  il  serait 
insensé,  pour  des  avantages  contestables,  sinon  illusoires,  de  lui 
sacrifier  à  la  fois  Tétymologie  et  la  physionomie  propre  à  chaque 
langue,  ce  qui  constitue,  pour  les  noms  géographiques,  une  carac- 
téristique aussi  précieuse  que  Test  Vétat  civil  pour  les  noms  des 
individus. 

On  rirait  au  nez  de  quiconque  prétendrait  écrire  certains  noms 
français  comme  on  les  prononce  :  notre  vieux  bon  sens  gaulois  se 
refuse  à  admettre  une  autre  mesure  pour  les  autres  quand  ils  ont  par 
devers  eux  une  sanction  officielle  et  quand  ils  ont  des  truchements 
intelligibles  à  tout  homme  de  bonne  volonté. 

Même  pour  les  langues  à  caractères  étranges,  comme  Varabc  et  ses 
dérivés  ou  similaires,  comme  le  thihétain  et  le  chinois,  on  ne  peut  pas 
ne  pas  tenir  compte  des  précédents  autorisés,  la  plupart  basés  sur  hi 
longue  pratique  de  ces  langues.  J'en  dirai  autant  des  langues  sans 
écriture,  de  celles  de  l'Afrique  notamment,  quoique  ici  cette  consi- 
dération ait  bien  moins  de  poids  :  la  tradition  n'existe  pas  ou  elle 
est  de  trop  fraîche  date  et  les  transcriptions  y  sont  trop  nombreuses, 
trop  diverses  et  trop  individuelles. 

Je  me  féliciterais  si  nos  géographes,  si  les  membres  de  la  section 
de  géographie  notamment,  s'intéressaient  assez  à  cette  sorte  de  tra- 
vaux pour  reconnaître  quelque  utilité  à  ceux  que  je  poursuis,  pour 
m'aider  de  leur  expérience,  de  leurs  conseils  et  de  leurs  critiques  : 
les  uns  ou  les  autres  me  seraient  plus  précieux  que  des  pages  d'éloges. 


j 


L.  DONN*AT.  —  MÉTHODE  EX^PERIMEXTALE  EX  ^tATlÈRE  ÉCONOMIQUE.      953 


M.  LEON  DONNAT, 

Ingénieur,  Conseiller  municipal ^ù  Paii». 


LA  MÉTHODE  EXPÉRIMENTALE  ET  SES  APPLICATIONS  EN  MATIÈRE  ÉCONOMIQUE. 


—  Séance  dit  23  septembre  1887.  — 

Comme  notre  honorable  président  vient  de  le  dire,  comme  il  en  a 
lui-même  fourni  la  preuve  par  ses  travaux,  la  question  de  méthode 
est  à  l'origine  de  toutes  les  autres.  C/est  par  la  méthode  que  toutes  les 
sciences  se  sont  fondées;  sans  son  secours,  la  politique  n'accomplira 
jamais  son  œuvre,  et  Téconomie  politique  ne  pourra  compléter  la 
sienne. 

Ce  n'est  pas  seulement  pour  la  science  pure  que  la  méthode  est 
nécessaire;  la  science  appliquée  ne  saurait  da\'jnitage  s'en  passer.  A 
côté  de  toute  science,  il  y  a  un  art  :  le  navigateur  met  en  usage  les 
lois  de  rastronomie.  comme  Topticien  celles  de  la  physique,  le  médecin 
celles  de  la  physiologie.  Le  domaine  de  l'art  augmente  à  mesure  que 
la  science  devient  moins  simple,  qu'elle  étudie  des  phénomènes  plus 
nombreux  et  plus  complexes.  J'ajouterai  que  l'art  n'est  trop  souvent 
que  l'expédient.  11  ne  repose  alors  ni  sur  la  pratique  de  lois  certaines, 
ni  sur  l'emploi  d'une  méthode  sûre. 

Une  loi  est,  vous  le  savez,  Messieurs,  un  rapport  de  causalité  établi 
entre  les  phénomènes.  Une  science  est  le  code  de  ces  rapports  pour  les 
faits  dont  elle  s'occupe.  Quand  la  causalité  est  scientifiquement  déter- 
minée entre  deux  faits,  l'apparition  de  l'un  d'eux  indique  que  l'autre 
coexiste  ou  suivra.  C'est  en  ce  sens  qu'on  peut  dire  que  savoir,  c'est 
prévoir. 

La  connaissance  de  ces  rapports  abstraits  est  indispensable  au 
savant,  à  l'économiste  pour  diriger  leur  action  dans  la  pratique;  elle 
ne  suflitpas,  toutefois.  En  effet,  l'art,  la  science  appliquée,  doit  tenir 
compte,  en  vue  du  résultat  cherché,  de  la  coexistence  de  tous  les  phé- 
nomènes ;  le  praticien  est  obligé  de  les  accepter  avec  toute  leur  com- 
plexité, leur  enchevêtrement,  leurs  réactions  réciproques.  Aussi  la 
méthode  n'est-elle  pas  moins  nécessaire  pour  appliquer  la  science  que 
pour  la  fonder. 
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Dans  les  deux  cas,  son  essence,  ses  procédés  sont  les  mêmes  :  mais 
dans  le  dernier  on  ne  saurait  généralement  se  dispenser  de  les 
employer  dans  leur  intégralité. 

Ce  n'est  que  par  la  méthode  complète  que  l'on  peut  atteindre  au 
résultat  suivant  :  déterminer  les  lois  des  phénomènes  et  leui's  appli- 
cations, de  telle  sorte  qu'ils  soient  acceptés  sans  conteste  par  tous 
ceux  qui  les  connaissent  et  qui  les  comprennent. 

11  en  est  ainsi  de  la  loi  de  la  pesanteur  et  de  son  application  au  plan 
incliné.  Il  n'en  est  pas  de  mênie  pour  certaines  lois  économiques  qui, 
faute  d'un  critérium  fourni  par  la  méthode,  sont  l'objet  de  discussions 
sans  lin. 

11  s'agit  maintenant,  Messieurs,  de  définir  ce  critérium,  ou  mieux 
d'exposer  les  éléments  de  la  méthode  à  employer  pour  la  recherche 
ôt  l'application  des  lois  économiques. 

IjO  premier  de  ces  éléments  est  bien  connu  :  c'est  Yohservation.  Les 
sciences  reposent  sur  l'observation  des  faits.  Cela  nous  paraît  un 
axiome  aujourd'hui,  et  pourtant  il  est  loin  d'en  avoir  été  toujours 
ainsi.  Non  seulement  l'observation  n'a  pas  été  constamment  en  hon- 
neur, mais  elle  a  été  souvent,  elle  est  demeurée  longtemps  répudiée, 
proscrite.  Socrate  considérait  que  l'astronomie  appartenait  à  la  classe 
des  phénomènes  divins  où  la  recherche  humaine  est  insensée,  inutile 
et  impie.  Vésale  se  plaignait  amèrement  de  la  défense  qui  était  faite 
de  dissé(juer  les  cadavres  humains.  Il  l'osa  un  jour,  en  Espagne  ;  il 
fut  dénoncé  à  l'Inquisition  et  il  n'échappa  à  une  condamnation  terrible 
que  par  la  protection  de  Philippe  II  et  la  promesse  d'accomplir  un 
pèlerinage  en  Terre-Sainte. 

Nous  n'en  sommes  plus  là.  Adam  Smith  et  les  écononn'stes  célè- 
brent la  méthode  d'observation  et  ils  rappellent  la  méthode  expcri- 
mentale. 

Là  est  l'erreur.  L'observation  est  bien  un  des  éléments  de  la  méthode 
expérimentale,  telle  que  je  vais  l'exposer  devant  vous  ;  elle  n'est  pas 
la  méthode  expérimentale  tout  entière. 

L'observation  ne  suffit  pas  en  économie  politique,  en  politique,  pour 
donner  le  critérium  du  vrai.  Elle  suflit  à  l'astronome,  qui  n'étudie  <{ue 
des  phénomènes  de  nombre,  d'étendue  et  de  mouvement.  Mais  quand 
les  phénomènes  sont  très  complexes,  l'observateur,  même  le  plus 
sagace.  est  exposé  à  considérer  comme  corrélatifs  des  faits  qui  ne  sont 
(pie  concomitants.  11  conclut  trop  souvent  d'après  la  formule  post  hoc, 
ergo  propter  hoc. 

Et  ce  n'est  pas  seulement  la  complexité  des  phénomènes  qui  est 
pour  lui  un  obstacle  ;  c'est  encore  son  propre  état  mental.  Combien  tle 
fois  n'avons-nous  pas  vu  deux  observateurs,  en  présence  des  inénies 
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faits,  définir  d'une  façon  toute  différente,  toute  contraire,  les  rela- 
tions de  causalité  ? 

L'économie  politique  n'en  fournit-elle  pas  une  preuve  éclatante  par 
les  discussions  sans  résultat  qu'a  soulevées  et  que  soulève  encore 
le  libre-échange?  Ici,  pourtant,  l'observation  est  aidée  par  un  puis- 
sant auxiliaire  :  la  statistique;  les  faits  observés  sont  susceptibles 
(le  se  traduire  par  des  nombres.  C'est  ainsi  (|u'en  comparant  la 
moyenne  annuelle  de  nos  exportations  dans  les  cinq  années  qui  ont 
précédé  le  traité  de  commerce  de  1860  à  la  moyenne  annuelle  du- 
rant les  cinq  années  qui  Tout  suivi,  on  trouve,  en  faveur  de  la  der- 
nière, une  différence  de  ()70  millions  de  francs.  Malgré  cela,  depuis 
les  tournois  oratoires  entre  M.  Rouber  et  M.  Thiers,  la  (luestion 
n'a  pas  fait  un  pas,  ou  plutôt  elle  en  a  fait  un,  et  un  grand,  en  sens 
contraire.  ^ 

Donc  l'observation,  aidée  même  de  la  statistique,  est  impuissante  à 
démontrer  la  vérité.  11  est  nécessain^  d'im  c()mj)léter  les  données  en 
utilisant  un  autre  procédé  de  la  sci(Mice. 

(î  '.  procédé,  c'(*st  VcrpêrifHdutation,  l'expérimentation  qui  est  d'au- 
tant plus  indispensable  pour  établir  le  déterminisme  des  phénomènes, 
(|u'ils  font  partie  d'un  ordre  de  choses  plus  compliqué.  Sans  l'expéri- 
mentation, la  physique,  la  chimie,  la  biologie  n'existeraient  pas. 
Lavoisier  l'a  donnée  pour  base  à  la  chimie  par  ses  immortelles  expé- 
riences sur  la  composition  <le  l'eau:  il  a  créé  la  science  en  créant  la 
méthode.  Claude  BiM'nard  a  tracé,  avec  toute  l'ampleur  de  son  génie, 
les  caractères  et  le  mécanisme  de  la  physiologie  expérimentale. 
Pasteur  l'a  appliquée  k  son  expérience»  célèbre  des  trois  poules,  qui 
montre  mieux  qu'aucun  raisonnement  comment  se  découvre  et  se 
démontre  la  vérité. 

La  bactéridie  charbonneuse  est  mortelle  aux  troupeaux  et  à 
riiomme  et  n'atteint  jamais  les  poules.  Pensant  (jue  cette  innnunité 
est  due  à  la  différence  de  température  qui  existe  entre  le  sang  des 
poules,  dont  la  chaleur  n'est  jamais  inférieure  à  ^'2  degrés,  et  le  sang 
des  moutons,  qui  a  de  :i()  à  :^  degrés.  Pasteur  prend  trois  poules 
otfrant  des  conditions  identicpies  de  vigueur  et  de  santé.  A  la  pre- 
mière, il  inocule  des  bactéridies  très  virulentes;  elle  ne  meurt  pas. 
Il  met  les  pattes  de  la  deuxième  poule  dans  l'eau  froide  :  aussitôt  que 
le  sang  s'est  refroidi  à  85  degrés,  il  fait  l'inoculation:  la  poule  meurt. 
Enlln,  après  avoir  refroidi  la  troisième  poule  comme  la  deuxième,  et 
lui  avoir  inoculé  les  mêmes  bactéridies,  il  la  ndire  du  bain  aussitôt 
que  se  manifestent  les  symptômes  du  charbon:  il  la  réchauffe  dans 
une  étuve:  la  poule  revient  à  la  santé. 

Le  critérium  du  vrai  est  établi  ici  d'après  cette  règle  de  Bacon  :  la 
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cause  existant,  l'effet  se  produit:  la  cause  étant  supprimée,  Teffet 
disparait;  la  cause  variant,  l'efTet  varie. 

On  ne  conçoit  pas  comment  on  peut  demander  à  une  autre  méthode 
la  recherche  et  la  démonstration  des  lois  naturelles  et  de  leurs  appli- 
cations. On  le  conçoit  encore  moins  lorsqu'il  s*agit  de  politique  ou 
d'économie  politique,  c'est-à-dire  de  domaines  si  complexes,  tant  au 
point  de  vue  de  la  science  pure  qu'au  point  de  vue  de  Tart. 

Avant  de  rechercher  comment  la  méthode  expérimentale  peut 
recevoir  et  a  reçu  son  application  en  matière  économique,  je  dois 
achever,  Messieurs,  de  vous  en  exposer  le  mécanisme. 

Si  l'observation  ne  constitue  pas  toute  la  méthode  pour  les  sciences, 
telles  que  la  chimie  et  la  biologie,  l'observation  et  rexpérinientation 
réunies  ne  la  constituent  pas  non  plus  pour  les  sciences  plus  élevées 
et  leurs  applications,  telles  que  l'économie  politique,  la  sociologie. 
Un  troisième  facteur  doit  intervenir.  Je  vais  vous  expliquer  pourquoi. 

On  peut  dire  qu'on  n'institue  pas  des  expériences  sur  des  groupes 
humains  comme  sur  des  animaux  in  anima  vili.  Mais  ce  n'est  qu'une 
raison  de  sentiment;  il  en  existe  une  d'ordre  supérieur. 

Claude  Bernard  insiste  beaucoup  sur  ce  fait  que  les  êtres  vivent 
dans  un  double  milieu.  Ce  n'est  qu'en  passant  dans  le  milieu  inté- 
rieur que  les  influences  du  milieu  extérieur  peuvent  nous  atteindre. 
Le  milieu  cosmique  général  est  commun  aux  corps  vivants  et  aux 
corps  bruts:  mais  le  milieu  intérieur,  le  milieu  physiologique,  créé 
par  l'organisme,  est  spécial  à  chaque  être  vivant. 

Claude  Bernard  revendi(iùe  la  priorité  de  cette  distinction.  De  mon 
côté,  je  revendique  la  priorité  d'une  distinction  analogue.  S'il  y  a 
pour  les  êtres  vivants  deux  milieux,  il  en  existe  trois  pour  les  sociétés 
humaines  :  le  milieu  cosmique,  le  milieu  physiologique  et  un  troi- 
sième milieu  consistant  dans  l'ensemble  des  opinions  dont  la  plupart 
nous  ont  été  léguées  :  le  milieu  cérébral  ou  le  milieu  intellectuel.  De 
même  (jue  les  cellules  vivantes  de  notre  corps  ne  subissent  les  condi- 
tions extérieures  qu'à  travers  les  blastèmes  et  les  plasmas  du  milieu 
physiologique,  de  même  les  individus  qui  composent  une  société  ne 
sont  atteints  qu'à  travers  le  milieu  intellectuel.  C'est  par  ce  milieu 
que  les  citoyens  d'une  nation  réagissent  les  uns  sur  les  autres  et  ^ur 
la  nation  entière.  Aussi  la  méthode  exige-t-elle  en  sociologie  une  con- 
dition qui  est  indifférente  en  physiologie  :  c'est  la  volonté  des  unités 
associées,  c'est  leur  assentiment  à  toute  réforme  modifiant  leur  exis- 
tence individuelle  ou  collective. 

Les  gouvernements  despotiques,  aussi  bien  que  les  gouvernements 
révolutionnaires,  méconnaissent  cette  troisième  condition,  lorsqu'ils 
cherchent  à  imposer  leur  volonté  sans  tenir  compte  de  FétiU  mental 
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des  populations,  sans  prévoir  les  résistances  que  cet  état  mental  sus- 
citera de  manière  à  annuler  leurs  efforts. 

En  résumé,  la  méthode  expérimentale  comprend  trois  éléments 
qui  sont  on  rapport  avec  les  milieux  :  l'observation,  l'expérimen- 
tation,  Tassentiment  ^ 

Sortons  du  champ  de  rabstraction  pour  entrer  dans  celui  de  Tuppli- 
cation  pratique.  Cette  application  peut  se  faire  sans  difficulté;  elle  a 
été  faite  maintes  fois,  non  pas  de  la  façon  systématique  que  nous 
indiquons  ici,  mais  d'une  façon  spontanée,  inconsciente  parfois,  dans 
des  circonstances  qui  ne  se  présentent  pas  partout.  Elle  a  été  faite 
pourtant,  et,  à  cet  égard,  l'observation  des  peuples  contemporains,  ,>• 

l'histoire  elle-même,  sont  pleines  d'enseignements. 

Dans  les  pays  soumis  au  régine  fédératif,  tels  que  les  Etats-Unis, 
la  .Suisse,  le  Royaume-Uni  de  Grande-Bretagne  et  d'Irlande,  l'expéri- 
mentation est  tout  naturellement  employée. 

Aux  États-Unis,  depuis  l'État  (on  en  compte  trente -huit  dans 
l'Union  américaine)  jusqu'au  district  scolaire,  il  existe  un  nombre 
considérable  de  circonscriptions-  autonomes  pour  les  intérêts  qui  les 
concernent.  Qu'une  de  ces  circonscriptions  adopte  une  institution 
nouvelle,  par  la  libre  volonté  des  citoyens;  que  l'expérience  ainsi 
réalisée  mette  en  lumière  les  avantages  de  cette  institution,  les 
régions  voisines  ne  tarderont  pas  à  suivre  à  Tenvi  son  exemple,  et, 
do  proche  en  proche,  la  réforme  s'étendra  au  pays  entier,  sans  ren- 
contrer les  résistances  qu'elle  eût  eu  à  vaincre,  dont  elle  n'eût  pu 
triompher  peut-être,  si  un  pouvoir  central  avait  tenté  de  l'imposer 
contre  le  gré  des  populations. 

La  même  concurrence  politiciue  s'exerce  d'après  les  même  procédés 
entre  les  vingt-cinq  cantons  ou  demi-cantons  de  la  Suisse.  Le  ^r/'c- 
rendiwi  facultatif  ou  obligatoire  a  pour  effet  de  tenir  compte  de  l'état 
mental  des  électeurs  qui,  sans  doute,  peuvent  quelquefois  faire 
ajourner  une  bonne  loi.  Mais  aucune  loi  n'est  bonne,  si  elle  n'est  com-  3i 

prise,  acceptée,  désirée  même  par  les  citoyens. 

La  législation  cotnparée  et  la  législation  temporaire  sont  deux 
formes  de  la  méthode  expérimentale  dans  le  Royaume-Uni.  Les 
membres  écossais  du  Parlement  désirent  une  loi  pour  leur  province  : 
les  membres  anglais  ne  s'en  soucient  pas  pour  l'Angleterre  :  la  loi  est 
votée  pourTÉcosse  seule.  Si  les  résultats  de  l'expérience  se  montrent 
satisfaisants,  la  loi  est  étendue  à  rAngletorre  et  à  l'Irlande.  La  réci- 
proque est  vraie.  Un  exemple  :  En  1870  un  acte  du  Parlement  pour 
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TAngloterre  et  l'Irlande  améliora,  au  point  de  vue  de  la  propriété,  la 
situation  de  la  fcnnnio  mariée.  Après  un  essai  de  sept  ans  fait  sur  ces 
deux  provinces,  l'iùîosse  voulut  avoir,  en  1877,  une  loi  semblable  à 
celle  de  1870.  En  1881,  elle  la  rendit  plus  libérale,  et.  en  188:2,  l'Angle- 
terre et  rirlande  furent  dotées  des  nouvelles  dispositions  écossaises. 

Quant  à  la  législation  temporaire,  elle  est  constamment  en  usage  de 
l'autre  côté  du  détroit,  où  l'on  ne  croit  pas  qu'il  soit  possible  de  légi- 
férer pour  l'éternité.  Ainsi  le  Ballot  Art.  qui  introduisit,  en  187'2,  le 
vote  écrit  et  secret  à  la  place  du  vote  verbal  et  public,  ne  fut  édicté 
que  jusqu'au  31  décembre  1880.  A  cette  époque  seulement  il  est 
devenu  définitif. 

C'est  grâce  à  la  méthode  expérimentale,  c'est  pîir  la  législation 
séparée  que  le  Royaume-l'ni  h  réalisé  en  partie  et  est  en  train  de 
réaliser  entièrement  une  des  réformes  les  plus  difficiles,  et  qui  piv- 
sentc  en  ce  pays  des  difficultés  plus  grandes  qu'ailleurs.  Je  veux 
parler  de  la  séparation  de  l'Église  et  de  l'État.  Le  désétablissenient  de 
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l'Eglise  a  eu  lieu,  à  partir  de  1849,  dans  les  colonies  australiennes; 
en  18r)4.  au  Canada:  à  diverses  époques,  à  la  Jamaïque  et  dans  les 
îles  des  Indes  occident^ales:  en  1869,  en  Irlande.  Suivant  des  prévi- 
sions que  permettent  les  derniers  discours  de  M.  (Hadstone.  il 
s'accomplira  successivement  en  Ecosse  et  dans  le  pays  de  Galles:  la 
dernière  forteresse,  la  plus  résistante  de  toutes,  l'Angleterre  propre- 
ment dite,  ne  sera  emportée  d'assaut  qu'après  que  les  expériences 
faites  dans  les  autres  provinces  auront  suscité  un  mouvement  irrésis- 
tible de  l'opinion. 

J'ai  parlé  de  l'histoire.  Au  siècle  dernier  on  voit  la  méthode  exi>é- 
rimentale  appliquée  sous  l'initiative  de  Turgot.  Le  rétablissement  des 
assemblées  provinciales  est  mis  à  l'essai  dans  les  provinces  de 
Haute-Guvenne  et  de  Berri  :  la  conversion  de  la  corvée  en  nature  en 
prestation  en  argent,  après  s'être  introduite  dans  plusieurs  provinces, 
est  essayée  pendant  trois  ans  sur  toute  l'étendue  du  royaume.  La 
liberté  du  commerce  des  grains  existait  à  l'intérieur  depuis  1774:  un 
édit  de  1787  déclare  que  l'exportation  au  dehors  ne  sera  suspendue  que 
pour  les  provinces  dont  l'assemblée  en  fera  la  demande  et  sans  que 
cette  défense  puisse  excéder  le  terme  d'une  année. 

Voilà  la  doctrine:  voilà  les  faits  qui  la  justifient.  Il  ne  me  reste, 
messieurs,  qu'à  indiquer  les  applications  de  la  méthode  expérimentale 
en  matière  économique. 

Je  ne  veux  point  parler  de  la  production,  de  la  consommation,  ou  «le 
la  répartition  de  la  richesse,  en  ce  qui  concerne  les  parlicuhei*s. 
Ceux-ci  ont  sans  cesse  recours  à  la  méthode  expérimentale  pour 
diminuer  leurs  risques.  Avant  de  modifier  l'organisation  du  travail 


J 


L.  nOXNAT.  —  MÉTHODE  EXPÉUIMENTALR  EN  MATIÈRE  É(^ONOMîQUE.      951) 

dans  IViiseinblo  do  son  usine,  le  manufacturier  essaie  d'abord  la 
modification  sur  un  des  ateliers  qui  la  composent. 

Cette  conscience  des  risques  à  éviter  n'existe  pas  au  même  degré 
chez  le  législateur  pour  les  faits  économiques  dans  lesf[uels  TÉtat 
intervient.  C'est  de  ceux-ci  dont  je  m'occupe. 

Ces  faits  ne  laissent  pas  que  d'ôtrC'  nombreux:  pour  ne  pas  fixtiguer 
votre  attention,  messieurs,  je  me  bornerai  à  en  citer  quelques-uns. 

Existe-t-il  une  question  plus  délicate  que  celle  de  la  création  ou  de 
la  transformation  de  l'impôt?  S'agit-il  d'opérer  un  remaniement,  si 
faible  qu'il  soit,  pour  le  pays  entier,  ne  se  heurte-t-on  pas  à  des  objec- 
tions insurmontnblos?  Il  est  dangereux,  dit-on,  de  toucher  à  une 
recette  connue,  en  vue  d'une  recette  aléatoire.  On  mécontentera  les 
contribuables  surtaxés  sans  gagner  la  reconnaissance  de  ceux  dont  on 
allégera  les  charges.  Ces  objections  et  d'autres  sont  une  pierre  d'achop- 
pement pourlî's  meilleurs  projets.  La  crainte  d'un  trop  grand  risque 
paralyse  toute  initiative.  On  n'aboutit  à  ri^n.  La  difliculté  excède  la 
puissance  du  régime  parlementaire:  les  traités  de  18(!0  ont  pu  sortir 
d'un  gouvernement  absolu:  il  eût  été  impossible  de  les  conclure 
aujourd'hui. 

Je  ne  me  plains  pas  de  ce  que  dans  la  Constitution  actuelle  on  ne 
puisse  changer  le  système  des  impôts  contrairement  à  l'avis  "des 
contribuables  qui  ne  veulent  pas  de  la  transformation:  je  me  plains 
de  ce  que  cette  transformation  ne  puisse  être  accordée  à  ceux  (fui  la 
veulent.  En  1788.  la  paroisse  d'Auteuil-les-Paris  réclamait  dans  ses 
cahiers  le  droit  d'établir  à  son  gré  l'assiette  et  la  répartition  de  l'impôt 
royal ,  sauf  à  verser  directement  tous  les  trois  mois  la  recette  au 
trésor.  Je  demande  que  l'on  fasse,  avec  l'assentiment  des  populations 
intéressées,  ce  que  réclamait  si  justement  la  paroisse  d'Auteuil. 

M.  Yves  Guyot  le  demande  aussi  dans  son  projet  sur  la  suppres- 
sion des  octrois.  Voilà  un  impôt  mauvais  pour  des  raisons  mille  fois 
répétées.  Ceux  qui  n'hésitent  pas  à  le  condamner  en  appuient  le 
maintien,  à  cause  de  la  difticulté  de  lui  en  substituer  un  autre. 
Pour([uoi  ne  pas  laisser  les  communes  à  octroi  faire  l'essai  de  cette 
substitution?  Si  l'expérience  tentée  à  Toulouse  réussit,  Hordeaux 
suivra  l'exemple  ;  si  elle  échoue,  Bordeaux  cherchera  autre  chose. 

Les  plus  prudents  peuvent  demander  connue  tempérament  à  cette 
liberté  que  l'essai  soit  limité  dans  sa  durée  et  ([ue  le  principe  en  soit 
contrôlé  par  le  Parlement,  (^elui-ci  aurait  à  examiner,  avec  l'esprit  de 
tolérance  qui  anime  le  Parlement  britannique,  non  {)as  si  cet  essai  est 
manifestement  bon,  puisque  le  temps  en  doit  décider,  mais  s'il  n'est 
pas  manifestement  troj)  mauvais  pour  être  autorisé,  même  à  titre 
d'expérience  locale. 


iHH>  ÉOINOMIE  POLITIQUE. 

I/impvM  sur  le  capital  est  une  forme  de  contribution  dont  l'exi)éri- 
mentation  a  été  faite  dans  le  système  de  la  législation  séparée,  par 
les  Ktats-Unis  d'Amérique,  et  par  pluî^ieurs  cantons  de  la  Suisse.  Il 
est  préinnisé.  mm  sans  raison,  par  un  certain  i5onilired'écononii>tes: 
phiNirui-s  le  considèrent  comme  de-itiné  à  remplacer  les  taxes  d'octroi. 
Ouol  niiAon  put-on  concevoir  de  vérilie'r  c»'tte  théorie  et  de  la  faire 
accepter,  en  dt»!îors  de  la  méthode  expériment;ile  ? 

Transmettre  h\  propriété  avrr  facilité  et  économie,  réaliser  sans 
fnus  et  j"»ur  un  temps  au>>i  couit  «j  iV»n  h'  délire,  un  emprunt  hypr- 
tluVain^:  voilà  encore  di-s  «juf^ti<»n>  ijui  pré.  ccup^nt  le>  tV^«nomistt  ^ 
et  dont  la  solution  se  fait  tuîij'»urs  aît*Mitlre.  I^i  l«>i  Torrens.  que 
M.  Yvr-i  <iuy.«t.  le  premier,  a  fait  r«»iuKiitre  en  France,  a  résolu  le 
pndiK-nie,  ^r.'f-e  à  la  m-^th'jHÎr  exj»ériKiint:îK.  Kll»*  a  prî>  nai>s<iace  en 
Australie,  et  >i.  p-r  -uîîe  «îe  la  c«  ii^tititi-n  jK-litique  de  ce  i»ays, 
M,  Trrrt:H  :;v:v:t  *\i  *-a  d»^maïiîtr  t»  i!  «r.-.'-  ni  rapplii*;iti«»n  au  conti- 
U'-nt  entier,  elle  .-trait  enc'ire  à  n:.:îre.  Pri^mui^uét-  en  lîÇ»8  dans 
TAu^tnilie  !!.»'ri«ii"i!;iîe.  ellt^  était  a  î- pî»'»*  \<it  «jMt^n^laud  enî8t>l: 
jur  Vieî.«r:a  et  par  la  NouveîIfr-<iaIl->  «n  ISiri.  j<ir  rAu>tralie  ocoiden- 
t;.le  «  :i  187 i.  En  iKh"î^  tl*^  l'Au^-înilie.  la  Ta-^iîi  mw --e  Te^t appmpnVe 
en  18i'-^:  la  N«uvtlle-Zéîaiîde  et  la  !*»•!  iiihw  britannique  en  1870. 
Elî^^  e>t  en  vi;:u*'ur  \\.  î.s  l'État  d'Iowa  aux  Kî;it<-l'nî>:  nous  Tavon- 
imitée  en  Tunisie,  et  1  AL-ri»^  n«^  î.îrîvr.i  pi^-à  <i:vre  i'exemple. 

lîî^  n  n*v<t  i--*:>  iiîu*.  rî;;:î!  a:;  }►  inX  d»-  v;;e  '-^  .  ::  -lî^ique  et  s«x'ial  ipie 
la  j^^<t^<>!-  n'iîi  d":n:i:lè.  (!r!:->  i-::î-  ;•:  irî-'î*^  qui  exen*e  une 
ir.!!:;inoè  ^i  >.J;;':î:re  >ur  la  iii.:::::-  .î-<  ::.  ::v:i::;>  el  ^ur  la  stabilité 
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avec  quoique  mélancolie,  qu'à  son  avis  les  vérités  proclamées  sur  ce 
point  par  Téconomie  politique  ne  seraient  pas  acceptées  avant  deux 
cents  ans.  Je  partagerais  peut-être  cette  désespérance,  si  le  remède 
au  mal  ne  m3  paraissait  clairement  indiqué  par  'tous  les  faits  que  je 
viens  de  citer. 

Sans  doute,  jamais  le  Parlement  ne  réussira  à  satisfaire  en  même 
temps  ceux  qui  réclament  la  protection  et  ceux  qui  veulent  le  libre- 
échange.  Pourquoi  ne  les  contenterait-il  pas  séparément? 

Il  y  a  peu  d'années,  toute  une  région  du  Midi  de  la  France  était 
libre-échangiste.  On  trouverait  encore  un  groupe  de  départements 
contigus,  confinant  par  une  de  ses  limites  à  la  mer,  dans  lequel  la 
liberté  du  commerce  serait  désirée  par  Topinion.  Pourquoi  ne  pas 
reculer  la  ligne  des  douanes  sur  le  pourtour  intérieur  de  ce  groupe  en 
le  plaçant  dans  la  situation  qu'occupent  dans  l'Empire  allemand  les 
territoires  francs  de  Brème  et  de  Hambourg?  Dans  cette  zone  res- 
treinte, les  résultats  seraient  facilement  appréciables  au  bout  de  peu 
d'années.  Si  la  région  était  appauvrie,  elle  se  plaindrait  avec  une  viva- 
cité telle  qu'il  faudrait  revenir  à  l'ancien  état  de  choses;  si  elle  était 
enrichie,  d'autres  s'empresseraient  à  l'envi  de  l'imiter. 

J'aurais  fini.  Messieurs,  si  je  ne  voulais  répondre  en  quelques  mots 
à  une  objection,  fort  banale,  sans  doute,  mais  (jue  je  ne  puis  complè- 
tement dédaigner.  (Test  celle  qui  invoque  l'unité  nationale.  (Vest  là 
un  lieu  commun  qui  ne  peut  manquer  de  servir  d'épouvantail. 

L'unité  nationale  n'est  pas  plus  compromise  par  l'emploi  de  la 
méthode  expérimentale  que  ne  l'est  l'unité  de  l'usine  par  le  métallur- 
giste qui,  voulant  essayer  un  appareil  ou  un  procédé  nouveau,  préfère 
une  expérience  partielle  au  système  qui  consisterait  à  détruire  et  à 
reconstruire  son  usine,  ou  à  en  modifier  le  fonctionnement  sur  une 
simple  hypothèse.  L'unité  nationale  n'est  pas  plus  compromise  que 
ne  Test  l'unité  du  service  dans  une  salle  d'hôpital  par  le  médecin,  qui 
n'expérimente  pas  en  même  temps  un  traitement  nouveau  sur  tous 
les  malades  atteints  de  la  même  maladie. 

Cette  objection  sur  laquelle  je  ne  veux  pas  trop  insister  résulte 
d'une  confusion  regrettable.  On  confond  l'unité  avec  l'uniformité.  Ce 
sont  deux  termes  dissemblables.  La  tribu  sauvage  est  uniforme. 
Aussi,  lorsqu'elle  devient  trop  nombreuse  pour  son  territoire  de  chasse 
ou  de  pêche,  se  divise-t-elle  ;  un  jeune  essaim  va  se  fixer  ailleurs,  et 
la  tribu-mère  ne  se  ressent  nullement  de  cette  amputation,  car  ceux 
qui  s'en  vont  accomplissaient  exactement  la  même  bosogne  que  ceux 
qui  restent. 

Plus  une  nation  est  civilisée,  moins  les  parties  en  sont  uniformes  ; 
plus  elles  sont  différenciées  et  en  même  temps  solidaires  entre  elles  : 
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la  réj^iou  (j.ui  fabri(|ue  des  tissus  ne  sîiurait  se  passer  de  celle  qui 
construit  de^  machines,  ni  celle-ci  de  la  ré<][ion  qui  produit  le  fer  ou  la 
houille. 

Partout  et  toujours  la  solidarité  résulte  de  la  divei-sité.  (Test  la  soli- 
darité  qui  fait  l'unité,  et  runiforniité  la  menace.  L'objection  tirée  de 
l'unité  nationale  est  donc  une  objection  sans  valeur. 

Je  résume.  Messieurs  ;  je  vous  ai  exposé  quels  sont  les  trois  éléments 
de  la  méthode  expérimentale,  dette  méthode  ne  consiste  pas  unique- 
ment, comme  on  l'a  cru,  comme  on  le  croit  encore,  dans  robsen'ation 
seule.  Elle  comprend  en  matière  économique  et  politique  deux  autres 
conditions,  exigées  par  la  complexité  des  phénomènes  et  par  l'état 
mental  des  populations.  Ces  deux  conditions  sont  l'expérimentation 
et  Fassentiment. 

Ainsi  comprise,  la  métliode  expérimentale  est  justifiée  par  l'histoire 
et  par  l'observation  comparée  des  peuples  libres. 

Ai)i)liquée,  comme  je  l'ai  dit,  elle  peut  seule  résoudre  dans  notre 
pays  des  problèmes  qu'on  agite  sans  cesse,  et  dont  la  solution  se  fait 
toujoui-s  attendre. 


M.  Charles  GRAD, 

Député  au  Reichstag  aUcmancl,  au  I^gelbach  (Alsace). 


L'ALCOOL  EN  ALLEMAGNE,  SA  PRODUCTION,  SON  COMMERCE,  SES  IMPOTS. 


—  Séance  du  23  septembre  1887.  — 

A  la  suite  de  débats  prolongés,  le  Reichstag  allemand  vient  d'élever 
considérablement  l'impôt  sur  l'eau-de-vie.  Cette  augmentation  d'impôt 
a  eu  pour  but  tout  à  la  fois  d'augmenter  les  ressources  du  trésor  de 
Tempire  et  de  réduire  dans  la  mesure  possible  la  consommation 
excessive  de  l'alcool.  Également  importante  pour  l'hygiène  et  la 
morale,  comme  au  point  de  vue  des  finances  publiques,  la  question  de 
l'alcool  tixe  l'attention  des  hommes  d'État  et  des  économistes  dans 
tous  les  pays  de  l'Europe.  Le  débat  engagé,  dans  la  section  d'éco- 
nomie politique  du  Congrès  de  l'Association  pour  l'avancement  des 
Sciences  sur  l'impôt  des  boissons,  m'engage  à  appporter  dans  cette 
discussion  quelques  détails  sur  la  production  et  le  commerce  de 
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l'eau-de-vie  eu  Allemagne  à  propos  de  la  nouvelle  loi  fiscale  promul- 
guée à  Berlin,  Vn  intérêt  d'actualité  s'attache  à  cet  aperçu  au  point 
de  vue  des  projets  d'impôts  à  Tordre  du  jour  devant  les  Chambres 
françaises. 

I.  —  Production  et  (u:)mmerce. 


Et  d'abord  la  production  de  l'alcool  dans  l'empire  allemand  dépasse 
de  beaucoup  h\  consommation  indigène,  quoique  cotte  consommation 
ne  soit  aussi  élevée  dans  aucun  autre  pays.  Ce  sont  les  céréales  et 
surtout  la  pomme  de  terre  qui  servent  à  la  fabrication;  la  distillation 
des  fruits  à  pépins  et  à  noyaux  a  relativement  peu  d'importance. 
Aussi  cette  industrie  s'est  développée  dans  les  provinces  du  Nord  et 
de  l'Est  beaucoup  plus  que  dans  celle  du  Sud  et  de  l'Ouest.  Ses  pro- 
cédés très  perfectionnés  sont  «^  la  hauteur  de  tous  les  progrès  connus, 
dans  les  grandes  distilleries  de  la  Prusse  et  des  états  du  Nord.  Dans 
les  états  du  Sud,  en  Bavière,  dans  le  Wurtemberg  et  sur  les  bords 
du  Rhin,  on  ne  voit  guère  que  des  bouilleurs  de  crû,  dont  la  produc- 
tion est  beaucoup  plus  faible.  Cette  différence  de  situation  a  eu  pour 
résultat  de  réunir  les  États  du  Nord  dans  une  communauté  pour 
l'impôt  de  Feau-de-vie,  Brandiceinsteiiergemeinschaft,  dont  Baden, 
le  Wurtemberg  et  la  Bavière  sont  restés  exclus  jusque  dans  les 
derniers  temps,  avant  l'application  du  nouvel  impôt  d'empire.  ' 

Nous  connaissons  assez  exactement  la  production  de  l'alcool  dans 
la  communauté  de  l'impôt.  Dans  les  États  du  Sud,  exclus  de  cette 
communauté  en  vertu  de  leurs  droits  réservés  dans  la  constitution 
de  l'empire,  la  statistique  officielle  se  borne  à  indiquer  à  peu  près  le 
nombre  de  distilleries  exploitées,  suivant  la  nature  des  matières 
qu'elles  emploient,  sans  évaluer  la  quantité  des  produits.  D'après  un 
document  annexe  joint  à  l'exposé  des  motifs  du  projet  de  loi  présenté 
au  Reichstag  le  5  mai  1887,  touchant  l'imposition  de  l'eau-de-vie,  les 
distilleries  existant  en  1885  dans  l'empire  allemand  se  ré])artissent 
entre  les  différents  pays  comme  suit  : 
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Distilleries  en  Allemagne  en  1886. 


Prusse 

Saxe 

HcssG 

Mecklenboiii'g 

États  de  Thuringe f,,.. 

Oklenbnrg 

Brunswick 

Aiihalt 

Lubcck 

Als.ace-Lorraine 

États  de  la  communauté 

Bavière .* 

Wurtemberg 

B.idcu 


KOMBRE  Bl  DISmiKRIES 


existant 


8.499 

070 

665 

55 

72 

41 

43 

45 

2 

30.304 


40.442 

? 
14.314 
28.230 


en  exploitation. 


7.389 

629 

412 

50 

56 

35 

38 

40 

2 

25.241 


33.892 
0.492 
9.272 


SMPLOTAHT  DIS  MiTIIRKS 


fahneosea 


5.988 

621 

240 

50 

55 

35 

36 

38 

2 

119 


7.184 
1.990 
2.435 


non  farineascs. 


1.401 

8 

172 


2 
2 

25.122 


26.703 
4.502 
5.837 


Ce  tableau  montre  à  première  vue  que  les  distillateurs  de  matières 
non  farineuses  sont  tous  bouilleurs  de  crû.  En  Prusse,  c'est  la  pro- 
vince du  Rhin  qui  renferme  prescjue  tous  les  petits  bouilleurs  du 
royaume,  tandis  que  les  grandes  distilleries  sont  concentrées  dans 
les  provinces  de  Brandebourg,  de  Posen,  de  Silésie,  de  Poméranie. 
Dans  la  communauté  de  V impôt,  les  grandes  distilleries  ont  travaillé 
ensemble  pendant  les  exercices  1881  î\  1886  : 


EXERCICES 

POMMES  I 
hectolitres. 

)B  TERRE 

quintaux  met. 

CÉRÉALES 
hoctolitrea 

ET  FÉCULE 
qnintanx  m^t. 

1881-82 

2.452.008 
2.240.859 
2.507.531 
2. 487. 400 
2  370.707 

27.103.825 
22.234.258 
23.104.302 
24.031.474 
29.095.417 

438.540 
389.620 
383  253 
343.360 
250.024 

3.779.595 
3.293.319 
3.777  266 
3.406.403 
3.711.582 

1882-83 

1883  84 

1884-85 

1885-80 

Pour  l'évaluation  de  la  production,  Tadministration  du  fisc  admet 
un  rendement  moyen  de  8  litres  d'alcool  pur  par  hectolitre  de  ma- 
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tières  farineuses  mises  en  trempe.  L'impùt  de  fabrication  étant  pré- 
levé à  raison  de  25  et  30  pfennigs  par  mesure  de  22,9  litres,  sur  la 
quantité  de  matière  mise  en  trempe,  le  fisc  est  tenu  à  fixer  cette 
quantité  qui  s'est  élevée  de  W,681,973  hectolitres  pour  l'exercice 
de  1880-81  à  49,879,722  hectolitres  en  1885-81).  Par  suite,  on  a  la  pro- 
duction et  la  consommation  dans  le  ressort  de  la  Retchsstcuerge- 
meinschaft  : 

Production  et  consommation  en  hectolitres  d'alcool  pur. 


1881-1882 


Production  indigène 3.913.175 

Dont  sur  matiëresnonfarincaeee        lU.iKX) 

Importation  de  l'étranger 24 .  972 

Id.  des  Etats  du  Sud..  4.G01 


Ensemble  hectolitres 

A  déduire  pour  exportation . . . . 
Id.    pour  emploi  industriels. 


1882-1883 


1883-1884 


3.942.749 
1.002.724 
8.109.110 


Reste  ix>nr  consommation 


3.597.361 

12.000 

25.712 

4.561 

3.627.634 
820.731 
129.982 


3.733.063 

19.000 

25.489 

4.372 


3.762.924 
789.450 
158.249 


2.830.915  2.676.921  2.815.225 


1884-1885 


3.815.497 

14.900 

62.819 

4.945 


3.883.261 
766.218 
144.079 


1885-1886 


4.013.977 

23.600 

20.680 

4.081 


4.038.668 
976.514 
163.224 


2.972.965  2.999.914 


Ainsi,  pendant  les  cinq  exercices  en  (juestion,*  la  production  de 
l'alcool  pur  à  100^  de  Tralles  dans  rempire  allemand,  moins  la  Bavière, 
le  Wurtemberg  et  Baden,  a  été  en  moyenne  de  1^,814,615  hectolitres 
par  an,  y  compris  16,850  hectolitres  provenant  de  matières  non  fari- 
neuses, production  des  bouilleurs  de  crû  ;  elle  s'élèverait  même  à 
5  millions  d'hectolitres  selon  M.  Bichter.  parce  que  le  rendement  des 
matières  mises  en  trempe  atteint  de  8  à  9,5  %  dans  les  distilleries 
perfectionnées!  Déduction  faite  de  Talcool  dénaturé  pour  emplois 
industriels  et  en  tenant  compte  de  l'importation  et  de  l'exportation, 
il  reste  pour  la  consommation  réelle  des  états  de  la  communauté  de 
rimpùt  une  quantité  moyenne  de  2,839,19^  hectolitres  par  année. 
Comme  la  population  des  états  de  la  communauté  de  l'eau-de-vie 
était  de  37,082,!;^0  habitants,  au  recensement  du  1«'  décembre  188U 
la  consommation  annuelle  par  tête  d'iiabitant  aurait  été  7,6  litres 
d'alcool  i)ur  en  moyenne,  pendant  la  période  des  cinq  années  en 
question.  La  consommation  moyenne  pour  tout  l'empire,  dont  la 
population  totale  à  la  même  date  s'élevait  à  46,855,704  habitants,  est 
sensiblement  moindre.  Dans  rAUemagne  du  Sud,  la  fabrication  de 
l'alcool  n'est  pas  exploitée  comme  grande  industrie.  On  y  boit  i)lus 
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de  bière  que  d'eau-de-vie  et  la  culture  de  la  vigne  a  quelques  déve- 
loppement, notamment  en  Alsace-Lorraine,  dans  le  Wurtemberg,  le 
pays  de  Baden,  le  Palatinat  bavarois  et  le  bassin  de  la  Moselle.  La 
superficie  cultivée  en  vigne  atteint  pour  toute  l'Allemagne,  d'après 
les  relevés  faits  en  188i3,  environ  134,618  hectares,  soit  2,5  »<>/oo  du 
territoire  de  Tempire.  L'Alsace-Lorraine  tient  le  premier  rang  pour 
la  viticulture  avec  32,686  hectares  en  vignes  :  après  elle  viennent  la 
Bavière  avec  23,847  hectares,  le  Wurtemberg  avec'23,357,  le  pays  de 
Baden  avec  21,624,  la  Prusse  rhénane  avec  13,171  et  la  Hesse 
avec  13471,  etc.  En  ce  qui  concerne  la  bière,  les  statistiques  ofti- 
cielles  indiquent  une  production  totale  de  41,837.000  hectolitres  pen- 
dant rexercice  du  le»-  avril  1885  au  31  mars  1886.  entre  *3,545,000  hec- 
tolitres pour  rexercice  annuel  correspondant  de  1872.  Déduction 
faite  de  l'exportation  qui  s'est  élevée  de  296,000  hectolitres  en  1872  à 
1.211.000  hectolitres  en  1885.  la  consommation  movenne  par  tête 
d'habitant  é(|uivaut  à  88  litres  par  habitant  et  par  année  pendant  cette 
période  pour  toute  l'Allemagne.  Dans  la  Bavière  considérée  isolé- 
ment, cette  consommation  est  bien  plus  forte  encore. 

Ce  sont  les  conditions  du  ^ol  et  du  climat  qui  ont  déterminé  le 
développement  de  la  fabrication  de  Talcool  dans  l'Allemagne  du  Nord. 
Le  sol  sablonneux  de  cette  région  se  prête  le  mieux  à  la  culture  de  la 
pomme  do  terre  et  la  pomme  de  terre  donne  le  plus  de  profit  par  la 
distillation  combinée  avec  remploi  des  résidus  pour  la  nourriture  du 
bétail.  Ainsi  la  distillation  est  devenue  naturellement  une  industrie 
agricole,  accessoire  nécessaire  d'une  bonne  exploitation  des  grands 
domaines  ruraux.  Dans  les  provinces  du  nord  et  de  Test  de  FAlle- 
magne,  les  grands  domaines  prédominent  encore  sur  la  petite  pro- 
priété. De  là  la  création  de  nombreuses  distilleries  agricoles,  formant 
une  classe  intermédiaire  entre  les  grandes  distilleries  industrielles, 
qui  achètent  leurs  matières  premières,  et  les  petits  bouilleurs  de  crû 
des  pays  viticoles.  Depuis  (juarante  ans  les  distilleries  agricoles  de  la 
classe  moyenne  ont  beaucoup  diminué  devant  la  concurrence  rui- 
neuse des  grandes  distilleries  industrielles,  favorisées  par  le  régime 
tiscal  en  vigueur.  C'est  ce  qui  ressort  du  relové  fait  de  dix  ans  en  dix 
ans  des  distilleries  en  exploitations  dans  les  sept  provinces  orientales 
de  la  Prusse,  relevé  dressé  d'après  l'impôt  payé  par  chaque  classe  : 
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Les  distilleries  en  Prusse  de  1S45  à  1886. 


ANNÉE.S 

NOMBRE    DE    DISTILLERIES 

PAYANT    UN     DROIT    DE    FABRICATION    DK  : 

PRODUIT  DE  L'IMPOT 

EN   MARCS 

150 

h  1,S00  M. 

1,600 
h  1.5,000  M. 

plus 
de  15,000  M. 

60 
Marcs  et  pins. 

TOTAL. 

'     sur 
dlstU.  ni^r. 

1845. . . . 
1854.... 
1864.... 
1874.... 
1884.... 
1886.... 

2.776 
1.562 
727 
471 
443 
414 

1.887 
2.036 
2.160 
1.8h> 
1.699 
1.487 

115 

123 

529 

1.011 

1.209 

1 .  452 

4.778 
3.721 
3.416 
3.297 
3.351 
3.353 

.  13.527.398 
15.189.789 
28.922.307 
39.365.220 
44.803.787 
.50.323.987 

593.217 
465.658 
970.989 
593.775 
386.331 
377.186 

Dans  les  sept  provinces  prussiennes  auxquelles  se  rapportent  ces 
chiffres,  le  nombre  des  distilleries  agricoles  a  diminué  dans  la  propor- 
tion de  un  à  six.  tandis  que  la  production  des  distilleries  industrielles 
a  triplé.  En  partie,  ce  résultat  est  dii  ti  la  baisse  de  prix  des  céréales 
sur  le  marché  allemand.  Devenue  moins  rémunératrice,  la  culture  des 
céréales  s'est  restreinte  pour  amener  une  plus  grande  production  des 
pommes  de  terre,  dont  la  consommation  pour  les  distilleries  s'est 
élevée  brusquement,  à  partir  de  1881,  de  19  à  28  millions  de  quintaux 
métriques.  Non  seulement  les  grandes  distilleries  ont  réduit  le  nombre 
des  distilleries  agricoles  en  Prusse,  mais  leur  concurrence  se  fait 
sentir  dans  toute  l'Allemagne.  Tirant  de  hi  distillerie  des  pommes  de 
terre  un  rendement  supérieur  à  la  proportion  de  8  %  des  matières  en 
trempe,  qui  sert  de  base  à  l'impôt  de  fabrication,  MaisvhhottigdeHcr 
ces  distilleries  industrielles  abaissent  par  ce  fait  le  prix  de  revient  et 
peuvent  vendre  leur  produit  à  des  prix  plus  bas,  sans  compter  que  le 
remboursement  de  l'impôt 'à  l'exportation  sur  la  base  d'un  rendement 
de  8  o/o  leur  constitue  un  autre  avantage.  I^e  rendement  atteint  d'ail- 
leurs son  minimum  chez  les  petits  bouilleurs  de  crû,  qui  continuent 
à  opérer  la  distillation  des  marcs  de  raisins,  de  la  lie  do  vin,  des  fruits 
à  pépins  et  à  noyaux  en  quantité  insigniliante,  avec  des  alambics  de 
construction  primitive. 

Lors  de  l'incorporation  de  l'Alsace-Lorraine  dans  le  Roirhssteuer- 
gebiet,  par  décret  du  16  mai  18W,  l'administration  des  contributions 
indirectes  pensait  que  l'impôt  sur  la  fabrication  aurait  pour  etïet  de 
faire  remplacer  les  alambics  des  petits  bouilleurs  par  des  distilleries 
perfectionnées  pour  mettre  en  œuvre  les  fruits,  la  lie  de  vin  et  les 
marcs  de  raisins  d'une  ou  de.  plusieurs  communes.  Une  circulaire  du 


968  É'IONOMIE  POLITIQUE. 

directeur  des  contributions  indirectes  à  Strasbourg  célèbre  les  avan- 
tages de  la  loi  allemande  de  1868  comme  devant  diminuer,  t  d'une 
manière  sensible,  le  nombre  des  petits  bouilleurs  de  crû  »,  résultat 
dont  les  viticulteurs  devaient  être  satisfaits,  parce  qu'ils  vendraient 
leurs  produits  à  des  prix  deux  ou  trois  fois  plus  élevés.  Le  nombre 
des  distilleries,  ou  plutôt  celui  des  alambics  en  activité  s'est  bien 
réduit  de  24.410  à  21,797  dans  l'intervalle  des  quinze  dernières  années, 
mais  non  pour  le  perfectionnement  de  l'industrie.  Beaucoup  de  petits 
bouilleurs  qui  distillent  seulement  l'eau-de-vie  consommée  dans  leur 
ménage  ont  préféré  briser  leurs  alambics  et  jeter  au  fumier  leurs 
marcs  plutôt  que  de  payer  l'impôt  de  fabrication.  Quant  au  prix  des 
eaux-de-vie  de  marcs,  au  lieu  d'augmenter  il  s'est  abaissé  par  suite  de 
la  concurrence  des  alcools  du  Nord,  fabriqués  à  moins  de  frais.  Au 
lieu  de  100  à  150  francs  pjiyés  naguère  i)our  Teau-de-vie  de  marcs, 
consommée  sur  place  en  majeure  partie,  le  prix  de  l'alcool  de  pommes 
de  terre  à  80''  Traites  sur  les  principaux  marchés  de  la  Prusse  a 
atteint  l'année  dernière  46  marcs,  descendant  même  sur  la  place  de 
Hambourg  à  82  marcs  pour  les  qualités  inférieures,  vendues  aux 
nègres  dans  les  nouvelles  colonies  de  l'Allemagne.  SoUs  l'influence  de 
cette  baisse  de  Talcool.  descendu  au-dessous  des  prix  payés  pour  le 
vin,  l'ivrognerie  et  l'alcoolisme  ont  fait  chez  nous  d'effrayants  pro- 
grès. La  consommation,  enrayée  sous  le  régime  français  par  un  impôt 
plus  fort,  s'est  élevée  au  ([uintuple  dans  les  campagnes  et  dans  les 
centres  industriels.  Beaucoup  de  familles  en  sont  venues  au  point  de 
donner  à  leurs  enfants  pour  leur  déjeuner  un  verre  d'eau-de-vie  au 
lieu  de  la  soupe  d'autrefois,  (^est  toujours  un  repas  tiré  de  Jia  pouinie 
de  terre,  mais  quelle  différence  dans  les  qualités  hygiéniques!  Sur  la 
frontière  des  Vosges,  un  grand  commerce  de  contrebande  sur  Talcool 
s'est  établi  d'Alsace  en  France,  avec  des  effets  également  déplorables 
pour  la  moralité  publique.  Payant  la  boisson  moins  cher,  les  gens  en 
prennent  naturellement  davantage,  au  détriment  de  leur  santé  et  des 
bonnes  mœurs. 

En  ce  qui  concerne  le  commerce  extérieur,  l'exportation  de  l'alcool 
allemand  est  connue  exactement  à  cause  du  remboursement  des 
droit  de  fabrication  sur  les  quantités  exportées,  remboursement  qui 
équivaut  dans  une  certaine  mesure  à  une  véritiible  prime,  comme 
M.  Raffalovich  vient  de  le  montrer  dans  YEco7iomiste  français  ces 
derniers  jours.  Otte  exportation,  qui  était  seulement  de  899,773  lïec- 
tolitres  en  1875,  a  atteint  1.002,724  hectolitres  en  1881.  et  s'élève 
encore  à  975.510  hectolitres  pour  l'exercice  du  V^  avril  1885  au 
81  mars  1886.  L'Espagne  figure  au  premier  rang  parmi  les  pays  ache- 
teurs de  l'alcool  allemand  ;  après  elle  viennent  la  France,  la  Suisse, 
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l'Italie,  rAngleterre.  A  elle  seule,  TEspagne  a  importé  d'Allemagne 
51,040  tonnes,  soit  510,400  hectolitres  d'alcool  pur  pendant  l'an- 
née 1885,  contre  6,030  hectolitres  seulement  en  1880  :  la  progression 
étant  de  99,260  kectolitres  en  1881,  de  189,410  en  1882,  de  249,150  en 
188^3,  de  353,060  en  1884.  Tout  le  monde  sait  que  ces  quantités 
énormes  d'alcool  ne  sont  pas  absorbées  par  les  Espagnols,  dont  la 
sobriété  reste  exemplaire.  Par  contre,  Talcool  allemand  sert  au 
vinage,  à  élever  le  degré  de  force  des  vins  d'Espagne.  Achetés  par 
les  industriels  des  bords  de  la  Gironde ,  ces  vins  s'allongent  sous 
forme  de  coupages  et  de  mixtures  diverses,  bien  étendues  d'eau,  pour 
être  vendus  comme  crûs  du  Médoc,  au  lieu  de  passer  aux  amateurs 
sous  l'étiquette  plus  véridique  de  gasconnade  artificielle. 

II.  —  Impôts  PEur.us  et  hkvenu  fiscal. 

Depuis  le  1^^  octobre  1887,  l'alcool  est  soumis  en  Allemagne  à  un 
impôt  nouveau  perçu  en  sus  de  l'ancien  droit  de  fabrication.  Ensemble, 
l'ancien  droit  de  fabrication  et  le  nouvel  impôt  sur  la  consommation 
de  l'eau-de-vie  assurent  au  Trésor  public  un  revenu  annuel  de 
150  millions  de  marcs  au  moins,  suffisant  pour  rétablir  l'équilibre 
dans  les  finances  de  l'Empire.  L'ancien  droit  de  fabrication  est  perçu 
en  vertu  d'une  loi  du  8  juillet  1868  et  donnant  pendant  la  période 
décennale  de  1876  à  1885  une  recette  nette  de  46,918,750  marcs  par 
année  en  moyenne.  Sous  l'influence  du  remboursement  à  l'exporta- 
tion d'un  droit  calculé  sur  la  base  d'un  rendement  de  8  <>/o  des  matières 
mises  en  trempe,  la  recette  nette  sur  la  fabrication  de  l'eau-de-vie  est 
descendue  graduellement  au  montant  minime  de  38  millions  de 
marcs.  Cette  diminution  aurait  nécessité  k  elle  seule  une  revision  de 
l'impôt,  pour  tirer  de  l'alcool  un  revenu  plus  élevé.  Aussi  bien  le  gou- 
vernement impérial  pensa  un  moment  à  remplacer  le  droit  de  fabrica- 
tion par  le  monopole  de  la  vente  au  profit  de  l'État.  Ce  projet  de  mono- 
pole ayant  été  repoussé  par  le  Reichstag,  sans  espoir  d'être  présenté 
avec  chance  dé  succès  dans  un  avenir  prochain,  le  prince  de  Bis- 
marck a  eu  recours  à  un  impôt  de  consommation  adopté  parles  corps 
législatifs  de  l'Empire  et  qui  doit  procurer  un  revenu  annuel  de 
100  millions,  en  môme  temps  qu'il  réduira  l'usage  abusif  de  l'eau-de- 
vîe  dans  la  mesure  possible. 

L'impôt  de  consommation  nuiintenant  on  vigueur  en  Allemagne 
atteint  50  marcs  par  hectolitre  d'alcool  pur  à  1,000  de  Tralles,  pour 
une  quantité  correspondant  à  4,5  litres  par  habitant.  Au-delà  du 
contingent  correspondant  à  la  moyenne  de  4,5  litre  par  habitant,  la 
contribution  à  payer  s'élèvera  à  70  marcs  pour  chaque  hectolitre  con- 


n 


970  ÉCONOMIE  POLITIQUE. 

sommé  en  plus.  En  même  temps,  les  droits  d'entrée  sur  les  eaux-de- 
vie  importées  de  l'étranger  ont  été  portés  à  125  mares  par  100  kilo- 
grammes pour  le  cognac,  le  rhum  et  Tarack  en  tonneaux;  pour  tous 
les  autres  li(juides  alcooliques  à  180  mars.  De  même  toutes  les  provi- 
sions d'alcool  existant  sur  le  territoire  allemand,  au  moment  où  le 
droit  de  consommation  est  entré  en  vigueur,  ont  dû  acquitter  une  taxe 
de  30  marcs  par  hectolitre  d'alcool  pur.  Reste  affranchi  du  droit  de 
consommation  l'alcool  exporté  d'Allemagne,  destiné  à  des  emplois 
médicaux  ou  scientifiques,  ou  devant  servir,  après  dénaturation  à  des 
usages  industriels,  au  nettoyage,  au  chauffage  et  à  l'éclairage.  La 
quantité  annuelle,  qui  peut  profiter  de  la  taxe  réduite  de  50  marcs  par 
hectolitre  fabriqué  à  l'intérieur  de  l'Allemagne,  doit  être  re visée  tous 
les  trois  ans  afin  d'être  fixée  à  nouveau  d'après  le  chiffre  de  la  popula- 
tion an  début  de  chaque  période  triennale. 

Par  suite  de  l'adoption  d'une  taxe  inférieure  et  d'une  taxe  plus  éle- 
vée pour  les  droits  de  consommation,  il  faut  fixer  le  contingent  que 
chaque  distillerie  peut  produire  ou  fabriquer  au  minimum  de  50  marcs 
par  hectolitre.  La  production  des  bouilleurs  de  crû  et  celle  des  distil- 
leries agricoles  sera  admise  en  tofalité  au  droit  minimum.  Pour  toutes 
les  autres  distilleries  existant  le  l^"*  avril  1887,  l'administration  des 
contributions  indirectes  fixe  la  quantité  admise  à  50  marcs  d'après  la 
production  ou  en  raison  des  droits  de  fabrication  payés  pendant  les 
exercices  de  1879  à  1885.  Cette  quantité  est  à  déterminer  à  nouveau 
pour  chaque  établissement  tous  les  trois  ans.  Une  distillerie  indus- 
trielle établie  dans  l'intervalle  des  trois  années  ou  une  distillerie 
agricole,  changée  en  distillerie  industrielle  durant  cet  intervalle, 
acquitte  la  taxe  supérieure  de  70  marcs.  On  voit  que  le  Reichstag 
allemand  a  voulu  appliquer  la  taxe  supérieure  pour  protéger  contre 
une  concurrence  ruineuse  des  distilleries  industrielles,  les  distilleries 
agricoles  existantes.  Or,  la  loi  considère  comme  distillerie  agricole, 
admise  à  la  taxe  inférieure,  toute  distillerie  qui  travaille  exclusive- 
ment des  pommes  de  terre  ou  des  céréales,  dont  tous  les  résidus  sont 
consommés  par  le  bétail  du  propriétaire,  qui  emploie  sur  les  terres  de 
son  domaine  le  fumier  provenant  de  ce  bétail. 

Tandis  que  les  distilleries  industrielles  auront  à  payer,  en  vertu  du 
i  42  de  la  loi  d'empire  de  1887,  une  taxe  supplémentaire  de  20  marcs 
par  hectolitre  d'alcool  pur,  comme  droit  de  fabrication,  les  distilleries 
agricoles  restent  soumises  pour  la  fabrication  à  Tiinpôt  dit  Maîsch^ 
boit Igst exiger,  fixé  à  1,31  marcs  par  contenance  d'un  hectolitre  des 
cuves  de  fermentation  pour  chaque  mise  en  trempe  des  matièreî^  à 
distiller.  Pour  les  bouilleurs  de  crû  ou  les  distillateurs  de  matières 
non  farineuses,  l'impôt  de  fabrication  est  la  Materialsteuer,  prélevé 
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par  hectolitre  de  matière  employée,  à  raison  de  0,35  marc  pour  les 
marcs  de  raisin  foulé  ;  de  0,45  marc  pour  les  baies,  les  fruits  à  pépins 
et  leurs  résidus  ;  de  0,50  marc  pour  les  résidus  de  brasserie,  la  levure 
de  bière,  la  lie  de  vin  comprimée  et  les  racines  de  toute  espèce  ;  de 
0,85  marc  pour  le  vin  ou  le  cidre,  la  lie  de  vin  liquide  et  les  fruits  à 
noyau,  cerises,  prunes  ou  autres. 

L'impôt  doit  être  payé  au  moment  où  l'eau-de-vie  entre  dans  le  com- 
merce ou  à  la  libre  dispo^sition  du  propriétaire.  A  cet  effet,  les  distil- 
leries sont  placées  sous  le  contrôle  du  fisc,  et  Talcool  produit  doit  pas- 
ser directement  des  appareils  à  distiller  dans  les  récipients  placés 
dans  des  entrepôts  ou  des  magasins,  dont  les  agents  de  Tadministra- 
tion  des  contributions  tiennent  les  clefs.  Suivant  Tarticle  3  de  la  loi  : 
i  rimpôt  est  dû  au  moment  où  Talcool  passe  du  contrôle  de  l'adminis- 
tration dans  la  libre  circulation.  11  est  à  acquitter  par  celui  qui  obtient 
la  faculté  d'en  disposer  à  son  gré.  Des  termes  peuvent  être  accordés 
pour  le  paiement  moyennant  caution.  Si  la  rentrée  de  l'impôt  ne  laisse 
point  de  doute,  une  dispense  de  la  caution  peut  être  accordée.  »  En 
principe,  les  ^§  5  à  15  de  la  loi  nouvelle  soumettent  au  contrôle  toutes 
les  distilleries  grandes  et  petites.  Toutefois  l'administration  peut  dis- 
penser de  ce  contrôle,  comme  des  installations  particulières  qui  s'y 
rapportent,  les  bouilleurs  de  cru  et  les  distilleries  agricoles  ne  travail- 
lent pas  plus  de  1,500  hectolitres  de  matières  en  trempe  dans  l'espace 
d'une  année,  ainsi  que  les  établissements  qui  distillent  exclusivemenj; 
les  déchets  de  leur  brasserie.  Dans  ce  cas,  le  montant  de  l'impôt  est  à 
lixer  d'avance  par  le  fisc  pour  la  quantité  de  matière  et  de  moût  à  dis- 
tiller dans  le  temps  désigné  pour  l'opération  avec  les  alambics  ou  les 
appareils  existants.  Quiconque  commet  d'ailleurs  une  fraude  relative 
h  l'impôt  de  consommation  est  passible  d'une  amende  quadruple  du 
montant  à  payer.  En  cas  d'impossibilité  de  déterminer  le  montant  de 
la  fraude,  l'amende  à  appliquer  s'élève  de  5  à  10,000  marcs,  suivant 
l'appréciation  de  l'administration. 

Lors  des  débats  du  Reichstag  sur  l'impôt  de  consommation,  les 
députés  de  l'Alsace-Lorraine  tout  particulièrement  ont  soutenu  les 
pétitions  des  bouilleurs  de  crû  pour  obtenir  la  dispense  de  l'impôt 
sur  Feau-de-vie  consommée  dans  le  ménage  du  producteur.  Tous  les 
amendements  présentés  dans  ce  but  ont  été  successivement  rejetés  à 
cause  de  la  difficulté  du  contrôle.  L'eau-de-vie  consommée  par  les 
bouilleurs  de  crû.  si  minime  que  soit  la  quantité  produite,  reste  sou- 
mise au  droit  comnmn,  sans  exception  pour  personne.  Pourtant,  nous 
l'avons  vu  par  les  tableaux  ciMlessus,  la  quantité  d'eau-de-vie  de 
toute  espèce  fabriquée  par  les  bouilleurs  décru  est  évaluée  seulement 
à  1(),850  hectolitres,  moyenne  des  cinq  années  de  1881  à  1880,  pour 
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un  total  de  26,708  alambics  exploités  dans  Tensenible  de  la  Brand- 
veinstenergemeinschaft,  soit  68  litres  par  exploitation,  même  en 
comptant  les  grands  établissements  distillant  des  matières  non  fari- 
neuses. Tout  ce  que  nous  avons  pu  obtenir  pour  les  petits  bouilleurs. 
c'est  de  pouvoir  distiller  à  leur  gré,  sans  indiquer  d'avance  les  jours 
auxquels  ils.  veulent  allumer  leur  alambic,  à  condition  d'indiquer  au 
préalable  dans  une  demande  adressée  à  l'administration  la  quantité 
et  la  nature  des  matières  à  distiller.  Dans  ce  cas.  il  sont  obligés  de 
tenir  un  registre  pour  Finscription  des  matières  mises  en  charge  dans 
leur  alambic  et  le  rendement  en  eau-de-vie  à  chaque  opération.  Le 
droit  de  fabrication  et  le  droit  de  distillation  se  paient  ensemble 
d'après  un  tarif  fixé  par  hectolitre  des  différentes  matières  employées. 
Pour  l'application  de  la  loi,  le  Bundesrath  a  émis  un  règlement  d'ad- 
ministration provisoire;  VorlafffigeBestimmifngen  zar AiisfOhrung 
des  Reichs-Gesefzes  befreffend  die  Besfe^fcrfnig  des  Brannticclns, 
Berlin,  Drewitz,  éditeur  1887. 

En  somme.  rimi>ôt  sur  l'eau-de-vie  maintenant  en  vigueur  en  Alle- 
magne s'élève,  droit  de  consommation  et  droit  de  fabrication  pris 
ensemble,  à  70  marcs  ou  87  fr.  50  c.  par  hectolitre  d'alcool  pur,  pour 
un  contingent  égal  à  une  consommation  moyenne  de  4',5  par  tête 
d'habitant  et  par  année.  Au-delà  de  ce  contingent,  à  fixer  tous  les 
trois  ans,  rimpôt  atteint  un  maximum  de  90  marcs  ou  102  fr.  50  c, 
soit  beaucoup  moins  que  dans  la  plupart  des  pays  voisins.  D'après 
une  étude  publiée  par  M.  Fournier  de  Flaix,  page  466  de  la  Bcvue 
scientifique  du  9  octobre  1886,  les  données  relatives  k  la  consomma- 
tion de  l'alcool  dans  les  principaux  Etats  où  existe  un  impôt  sur 
Teau-de-vie  se  résument  comme  suit  : 

Protlnitde  liiupùt. 

2î^S,000,000  francs. 

88,000,000  — 
4O2,a)0,000  — 
617,000,000      — 

12,000,000  — 
400,000,000      — 

Notons  qu'en  France,  d'après  la  statistique  officielle,  la  consomma- 
tion a  dû  s'élever  de  356,000  hectolitres  en  1881  à  1,444,242  en  1885. 

m.  —  Inplukxci-:  l>e  l'impôt  sru  la  consommation. 

Nulle  part  la  consomnuition  de  l'alcool  n'est  aussi  forte  qu'en  Alle- 
magne. Cette  consommation  de  Teau-de-vie,  plus  élevée  dans  les  pro- 
vinces prussiennes  et  dans  les  pays  voisins  qu'en  Russie  et  en  Angle- 


CoDSomniation. 

luiptOt 
pAr  hectolitre. 

Kranc<^ 

I,4'i4,îi42  hectolitres. 

100^25 

Allemagne..  . 

2,0î>U,98i 

15    » 

Angleterre.  . 

95'i,055        — 

Ml    » 

Russie 

2,700,000        — 

.328  4.> 

Italie 

218,080 

iV)    » 

États-Unis.    . 

l,(vt2,fK)0 

245    » 

Jt: 
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terre,  tient  évideimnent  au  bas  prix  du  produit.  Avec  un  impôt  élevé, 
la  quantité  d'alcool  absorbée  par  les  sujets  de  la  Prusse  tout  particu- 
lièrement serait  moindre.  Le  chancelier  de  l'empire  s'est  longtemps 
opposé  cependant  à  augmenter  les  droits  perçus  par  l'État  sur  cette 
boisson,  dont  Tusage  immodéré  est  devenu  un  véritable  fléau  pour  la 
population  de  l'Alsace -Lorraine  depuis  Tannexion.  Pour  décider  le 
prince  de  Bismarck  à  présenter  ses  projets  de  loi  sur  l'eau-de-vie,  il  a 
fallu  un  besoin  pressant  du  Trésor  et  le  rejet  successif  du  monopole 
du  tabac  et  d'un  impôt  plus  élevé  sur  la  bière.  Comme  prétexte, 
sinon  comme  raison  contre  Faugmentation  des  droits  sur  Talcool,  le 
grand  homme  d'État  alléguait  le  désir  de  ne  pas  renchérir  la  gorgée 
de  boisson  indispensable  au  pauvre.  Dans  une  réplique  donnée  A  la 
tribune  du  Reichstag  à  un  député  libéral,  opposé  à  Taugmentation  de 
l'impôt  sur  la  bière,  il  motive  ainsi  sa  sollicitude  pour  l'eau-de-vie  : 
«  Je  ne  sais  si  le  préopinant  a  été  souvent  dans  le  cas  de  travailler  au 
gi'and  air,  avec  de  grands  efforts  corporels,  pendant  de  longues  heures, 
quand  des  vents  rudes  balaient  la  plaine.  S'il  avait  fait  cette  expé- 
rience, il  m'accorderait  que  l'eau-de-vie  est  plus  nécessaire  que  la 
bière  à  celui  qui  fait  ce  dur  labeur.  Jamais  je  n'ai  vu  que  le  paysan, 
quand  le  travail  devient  plus  pénible,  se  réconforte  avec  de  la  bière 
de  Bavière,  d'abord  parce  qu'il  n'en  a  pas  —  c'est  la  boisson  de  gens 
plus  aisés  —  et  puis  parce  qu'elle  ne  répond  pas  réellement  à  ses 
besoins.  Aussi,  si  le  préopinant  avait  jamais  essayé  de  faucher  un 
coup  sur  un  pré,  rien  que  dix  pas  de  longueur,  alors  il  ne  dédaigne- 
rait une  bonne  gorgée  d'èau-de-vie,  comme  en  prennent  nos  faucheurs 
quand  ils  font  cent  fois  plus  de  besogne.  Dans  ce  cas,  la  bière  bava- 
roise ne  réconforte  pas,  elle  alourdit,  au  contraire,  au  lieu  d'exciter 
les  nerfs.  En  outre,  cette  bière  a  le  défaut,  au  point  de  vue  éco- 
nomique, de  servir  à  tuer  beaucoup  de  temps.  Chez  nous  autres. 
Allemands,  rien  no  fait  perdre  autant  de  temps  que  de  boire  de  la 
bière.  » 

Malgré  ce  parallèle  entre  la  valeur  relative  de  la  bière  et  de  l'eau- 
de-vie,  le  Reichstag  n'a  pas  voulu  renchérir  la  consommation  de  la 
bière  par  un  impôt  plus  élevé.  En  opportuniste  avisé,  le  chancelier  de 
l'empire  allemand  s'est  résigné  à  accepter,  à  solliciter  sur  la  consom- 
mation de  l'eau-de-vie  le  supplément  de  recette  qu'il  n'a  pu  prélever 
sur  la  bière.  Par  une  de  ces  contradictions  du  sort  fréquentes  en 
politique,  l'opposition  libérale  qui  proposait  naguère  de  charger 
davantage  l'alcool  pour  atteindre  les  grands  propriétaires  ruraux,  a 
combattu  de  nouveau  les  droits  de  consommation  sur  l'eau-de-vie. 
Ces  droits  toutefois  seront  perçus  désormais  et  s'ils  contribuent  \ 
réduire  la  consommation  de  l'alcool,  la  morale  et  Thygiène  en  profi- 
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teront  autant  que  le  trésor  public.  L'expérience  acquise  en  Alsace- 
Lorraine  nous  donnp  la  preuve  du  fait. 

En  Alsace-Lorraine,  le  bas  prix  de  l'alcool  après  l'incorporation  du 
pays  annexé  dans  le  Brandwemstcuergehiet  allemand  a  eu  pour 
résultat  immédiat  de  développer  dans  une  proportion  funeste  la  con- 
sommation de  Teau-de-vie,  le  renchérissement  dû  vin  aidant.  A  diffé- 
rentes reprises,  la  diète  provinciale,  le  Landesauschuss  a  voté  des  réso- 
lutions pour  rétablir  sur  l'eau-de-vie  un  impôt  équivalent  de  l'ancien 
impôt  français,  afin  de  combattre  la  consommation  devenue  excessive. 
Mais  le  gouvernement  s'est  opposé  à  ces  résolutions  par  le  motif  que 
la  Constitution  de  l'empire  n'autorise  pas  les  États  particuliers,  de 
l'Allemagne,  qui  n'ont  pas  comme  la  Bavière  et  Baden  les  droits 
réservés,  de  prélever  un  impôt  particulier  sur  ^eau-de-^ie.  Pourtant 
la  défense  opposée  au  pays,  comme-  État  de  l'empire,  n'existe  pas 
pour  les  villes  autorisées  à  percevoir  des  droits  d'octroi.  Les  villes 
d'Alsace-Lorraine  qui  prélèvent  des  droits  d'octroi  ont  décidé  d'éta- 
blir une  taxe  plus  forte  sur  l'eau-de-vie  consommée  dans  leur  ressort. 
Comme  la  statistique  de  l'octroi  se  fait  avec  toute  l'exactitude  possi- 
ble, on  peut  fixer  d'après  les  droits  les  quantités  d'eau-de-vie  consom- 
mée. Or,  dans  ces  villes,  la  consommation  moyenne  par  tête  d'habi- 
tant a  diminué  de  nouveau  après  l'augmentation  de  l'octroi,  de  même 
qu'elle  avait  augmenté  par  suite  de  l'abolition  de  l'impôt  français 
en  1878.  C'est  ce  qui  ressort  du  petit  tableau  suivant,  où  nous  met- 
tons en  regard  pour  la  période  de  1871  à  1887,  pour  Strasbourg, 
Mulhouse  et  Metz,  le  nombre  d'habitants,  l'Impôt  perçu  et  la  quantité 
d'alcool  pur  consommée  par  tête  : 

Impôt  et  consommation  de  Falcool  en  AUace-Lorraine. 


l 


ÉPOQUES 


1871-1872.. 
1874-1876.. 
1879-1880.. 

1885-1887.. 


STRASBOURG 


Nombre 
d'habiUnts 


85.654 

94.306 

104.471 

112.019 


ileool 
par  tète 


litres. 
0.38 

2.07 

2.48 

1.40 


Impôt 
perçu. 


fr. 
161  D 

16  )) 

16.25 

75  » 


MULHOUSE 


Nombre 
d'habitants 


52.892 
58.463 
63.629 
69.676 


ileool 
par  tête. 


litres. 
0.81 

4.16 

4.25 

2.50 


Impôt 
perçu. 


fr. 
163  n 

14  » 

15  I) 
62.50 


Nombre 
d'habitants 


METZ 

ileool 
par  tête 


51.332 
45.856 
53.131 
53.928 


litres. 
3.90 

9.20 

6.65 

5.45 


Isupôt 
penca. 


fr. 

162  % 

13  ]» 
25  ]» 
25  ]» 


L'influence  de  l'impôt  ou*  du  prix  sur  la  consommation  est  mani- 
feste dans  ces  trois  villes.  Dans  les  autres  localités  du  pays,  il  en  a 
été  de  même.  Seulement  la  diminution  de  la  quantité  d'eau-de-vie 
consommée  va  moins  vite  que  l'augmentation. 
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Au  point  de  vue  politique,  raugmentation  des  droits  de  consomma- 
tion sur  l'eau-de-vie  a  eu  pour  effet  d'amener  les  États  du  sud  de 
FAllemagne,  la  Bavière,  le  Wurtemberg  et  Badeh,  qui  avaient  la 
faculté  jde  régler  l'impôt  sur  l'eau-de-vie  suivant  leurs  convenances 
particulières,  à  renoncer  à  leurs  droits  réservés  pour  adopter  la  légis- 
lation commune  à  tout  l'empire.  Avant  l'augmentation  de  l'impôt, 
ces  Etats  versaient  à  la  caisse  de  l'empire  une  contribution  propor- 
tionnée au  produit  de  la  recette  sur  Teau-de-vie  par  tête  d'habitant. 
C.omme  la  contribution  devenait  trop  lourde  pour  la  caisse  particu- 
lière des  États  à  privilège,  par  suite  de  l'application  des  droits  de  con- 
sommation dans  le  Reîchsteiicrgcbiet,  on  a  trouvé  avantage  à  sacri- 
fier les  droits  réservés  à  l'intérêt  iiscal.  Il  y  a  là  un  remarquable 
exemple  d'économie  politique  expérimentale,  à  laquelle  M.  Léon 
Donnât,  notre  collègue  de  la  section,  a  consacré  un  si  excellent 
ouvrage  dont  nous  avons  entendu  le  résumé  dans  sa  communication 
<rhier. 


T. 
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TAI3LEA.U     VII. 


Commerce  de  Teau-de-vie  en  Allemagne  de  1875  à  1884. 


ANNÉES 

EXPORTATION 

DÉNATURÉ 
pour 

EMPLOI  IKniTSTRlKT . 

• 

IMTORTATION 

1875..., 

hectolitres. 

399.773 
497.714 
556.560 
550.537 
605.897 
683.275 
1.002.724 
820.731 
789.450 
7(M).218 
975.510 

hectolitres. 

5.727 

4.447 

10.278 

10.191 

ll.(i63 

93.242 

109.110 

129.982 

158.249 

144.078 

hectolitres. 

57.260 
57.899 
48.679 
49.289 
47.746 
41.021 
43.870 
45.014 
47.507 
104.670 

1876 

1877-78 

1878-79 

1879-80 

1880-81 

1881-82 

1882-83 

1883-84 

1884-85 

1885-86 

Nota.  •—  Los  quantités  indiquées  ci-dessus  représentent  des  hectolitres  d'aloool  pur  à  100*  Tialln. 


TABI.KAU      VII  [. 


Prix  de  Teau-de-vie  débitée  en  détail  en  Prusse. 


PROVINCES 


0il[)rcu8scn 

Wcstprcussen* 

Toscn  j * 

Pomémnic < . . 

8ilc:>ic 

Brandebourg.. . . . . . 

Saxe 

Sclilcswig-Hoîbtein . 

Ilcannovre 

Wcstplialie 

Khcinlande 

liesse- Nassau 


PAR  LITRE  DEAU-DE-VIB 

OROIKAinS 


Titre 
de  Talcool. 


degrcH 
pour  100. 

39 

40 

39 

31 

26 

30 

40 

38 

39 

40 

38 

39 


Débit 
au  verre. 


M 

OAO 
0.54 
0.40 
0*45 
0.60 
0.42 
0.83 
1.97 
1.30 
1.46 
1.30 
1.26 


Vente 
eu  détail. 


if 

0.35 
0*38 
0.35 
0.35 

o.:k) 

0.32 
0.41 
0.49 
0.53 
0.95 
0.65 
0.75 


PiR  LITRI  riLOOOL  PVR 
à  100-. 


Débit 
au  verre. 


1.02 
1.35 
1.02 
1.45 
2.31 
1.40 
2.07 
5.18 
3.33 
3.65 
3.42 
3.23 


Vente 
en  détail. 


0-90 
0.95 
0.90 
1.13 
1.15 
1.07 
1.02 
1.29 
1.34 
2.37 
1.71 
1.92 


»  i'3 


r.v 


-:,'  ^- 
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984  ECONOMIE  POLITIQUE. 


M.  Arthur  RAFFALOVICH, 

Publicistc,  à  Paris. 


LA  BOURSE  DE  PARIS  ET  LE  MONOPOLE  DES  AGENTS  DE  CHANGE  «. 


—  Séance  du  24  septembre  1887.  — 

A  la  fin  de  Tannée  1800,  dix  valeurs  étaient  inscrites  à  la  cote  offi- 
cielle de  la  Bourse  de  Paris.  Au  81  décembre  1883,  on  trouvait,  tant 
au  comptant  qu'à  terme,  783  valeurs  diverses  admises  aux  négocia- 
tions et  à  la  cote  officielle.  Cependant  aujourd'hui  comme  en  1714 
(édit  de  novembre),  comme  en  1786  (déclaration  royale  du  10  mars), 
comme  en  1816  (ordonnance  royale  instituant  la  corporation  des 
agents  de  change),  le  nombre  de  ces  honorables  intermédiaires  est 
immuablement  fixé  à  soixante.  La  France,  malgré  l'accroissement  de 
la  fortune  mobilière,  malgré  l'importance  croissante  des  transactions 
qui  s'effectuent  journellement  à  la  bourse,  présente  le  phénomène 
étrange  d'une  législation  relativement  stationnaire,  d'une  réglementa- 
tion arriérée,  qui  n'est  plus  en  rapport  avec  les  besoins  de  l'époque  et 
qui,  par  exemple,  sur  le  terrain  de  la  légalité  des  marchés  à  terme, 
a  subsisté  jusqu'à  sa  modification  toute  récente,  seulement  pour 
être  transgressée  chaque  jour  ou  pour  servir  de  refuge  à  la  mauvaise 
foi. 

La  Bourse  de  Paris,  qui  est  avec  celles  de  Londres,  de  Berlin,  de 
New-York,  parmi  les  grands  centres  financiers  du  monde,  jouit  encore 
à  rheure  qu'il  est  de  la  distinction  de  posséder  une  corporation  privi- 
légiée de  soixante  agents  de  change,  investie  d'un  monopole  légal.  I^ 
force  des  circonstances  a  fait,  il  est  vrai,  une  brèche  dans  ce  mono- 
pole; après  avoir  fait  condamner  jadis  les  coulîssiey^s  comme  usurpa- 
teurs de  leurs  fonctions,  les  agents  de  change  sont  aujourd'hui  en 
état  d'alliance  presque  cordiale  avec  eux.  Si  le  marché  libre  a  conquis 

1.  Voir  :  La  Bourse  de  Paris.  Réforme  de  son  organisation  actuelle, 
par  (Charles  Scherer,  1880.  De  l'organisation  des  marchés  financiers  en 
France  et  à  Vétra?iger,  par  Alfred  Xeymarck.  Alph.  Courtois  (ils,  Traité 
élémentaire  des  opérations  de  bourse  et  de  change,  1881.  Mahlergeset: 
Entwurf,  von  V.  Ring.  Borlin,  1886. 
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ses  droits  au  soleil,  s'il  est  impossible  aujourd'hui  de  lui  retirer  la 
tolérance  dont  il  jouit,  l'étroite  corporation  des  agents  de  change  n'en 
est  pas  moins  un  anachronisme.  Il  est  permis  de  rappeler  les  paroles 
prononcées  par  M.  Rouher  dans  la  discussion  de  loi  relative  à  la  sup- 
pression  des  charges  de  courtiers  de  marchandises  (28  juin  1866)  : 
«  Les  courtiers  de  marchandises  n'ont  pas  su  remplir  toutes  leurs 
fonctions  ;  ils  n'ont  pas  pu  englober  dans  leur  privilège  toutes  les 
attributions  qui  leur  avaient  été  données  par  les  lois,  si  bien  que  la 
force  de  la  nécessité  a  créé  autour  d'eux  une  quantité  considérable 
d'autres  courtiers  faisant  les  opérations  qui  rentraient  dans  le  privi- 
lège des  courtiers  institués  par  le  Code  de  commerce.  C'est  en  pré- 
sence de  ces  faits,  en  raison  de  l'impossibilité  d'établir  des  barrières 
entre  le  courtage  officiel  et  les  ingérences  des  courtiers  marrons, 
puisque  c'est  l'expression  consacrée,  c'est  en  présence  de  cette 
impossibilité  que  le  gouvernement,  satisfaisant  aux  réclamations 
.du  commerce,  à  proposé  le  rachat  des  offices  de  courtiers  de  mar- 
chandises. » 

Si  nous  passons  en  revue  la  législation  des  principaux  pays,  nous 
rencontrons  trois  systèmes  :  l*'  Le  régime  de  la  liberté  complète,  le 
régime  de  la  suppression  des  courtiers  officiels,  pourvus  d'un  privi- 
lège (Belgique,  Hongrie.  Bosnie,  Egypte);  2^  le  régime  du  privilège, 
qui  subsiste  en  France,  au  Portugal,  en  Colombie,  au  Brésil,  au 
Mexique,  dans  la  République  Argentine,  en  Roumanie  ;  S^  entre  ces 
deux  extrêmes,  la  concurrence  des  courtiers  libres  à  côté  d'une  classe 
légalement  reconnue  de  courtiers  jurés,  qui,  contre  des  privilèges 
déterminés,  ont  accepté  des  obligations  déterminées.  (Italie,  Alle- 
magne. Chili,  Honduras.)  En  Espîigne,  la  profession  de  courtier  est 
libre  en  principe  ;  mais'seulement  ceux  qui  font  partie  d'une  associa- 
tion ont  le  caractère'public  des  notaires;  leur  entrée  dans  l'association 
est  soumise  k  certaines  conditions  et  ils  doivent  être  sanctionnés  par 
le  gouvernement.  (Gode  de  commerce  de  1885.)  Les  nécessités  du 
commerce  sont  ordinairement  plus  puissantes  que  les  lois  restrictives. 
Les  lois  restent  lettre  morte  ou  bien,  lorsqu'on  les  applique,  elles 
empêchent  l'essor  économique  du  pays.  C'est  là  une  vérité  banale, 
méconnue  seulement  des  hommes  d'État  et  des  parlements.  Ainsi,  en 
Allemagne,  le  Code  de  commerce  a  prétendu  interdire  aux  courtiers 
de  faire  des  afl'aires  pour  leur  propre  compte,  soit  directement,  soit 
indirectement,  même  pas  en  qualité  de  commissionnaires.  Qu'en 
est-il  résulté?  lia  défense  a-t-elle  prévalu?  Les  courtiers  jurés  de 
Stettin  et  Hambourg  ont  renoncé  à  leur  dignité  officielle  et  Qut  pré- 
féré  le  libre  exercice  de  la  profession,  sans  privilège.  La  Bourse  de 
•  Berlin  a  simplement  passé  outre.  Dans  la  phipart  des  pays  la  ten- 
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dance  aujourd'hui,  en  ce  qui  concerne  les  intermédiaires,  est  dans  le 
sens  de  la  liberté,  de  l'abolition  des  entraves,  de  Tabolition  d'une 
situation  exceptionnelle,  en  un  mot,  vers  un  retour  au  droit 
commun. 

Après  cette  longue  digression,  revenons  à  la  Hourse  de  Paris.  Il  est 
incontestable  que  son  organisation  actuelle  prête  le  flanc  à  de  sérieu- 
ses critiques,  non  seulement  en  ce  qui  concerne  le  monopole  des 
agents  de  change,  mais  encore  relativement  à  l'admission  des  valeurs 
à  la  cote  officielle.  M.  Neymarck  a  attiré  l'attention  sur  cette  matière 
dans  une  étude  pleine  de  précision  et  de  sens  pratique,  abondam- 
ment fournie  de  renseignements  sur  les  marchés  financiers  en  France 
et  à  l'étranger.  M.  Scherer,  un  jeune  écrivain  financier,  qui  connaît  à 
merveille  l'organisation  de  la  Bourse  de  Paris  et  celle  des  Boui'ses 
d'Allemagne  et  de  Suisse,  est  revenu  à  la  charge  dans  une  brochure 
publiée  à  la  tin  de  l'année  dernière. 

•  «  Depuis  l'existence  de  la  Bourse,  dit-il,  lorsque  le  législateur  ou 
l'autorité  administrative  se  sont  occupés  d'elle,  ils  l'ont  généralement 
envisagée  connue  une  institution  pleine  de  dangers  pour  la  morale  et 
la  fortune  publiques  ;  ils  ont  recherché  bien  plus  les  moyens  de  répri- 
mer la  passion  du  jeu  par  des  pénalités  sévères  que  de  développer  l'essor 
des  affaires  licites.  Si  ceux  qui,  depuis  un  siècle  et  demi,  ont  édicté  des 
lois  et  des  ordonnances  avaient  pu  les  appliquer  intégralement,  il  y  a 
longtemps  qu'aucune  bourse  n'existerait  plus  ni  en  province,  ni  à 
Paris.  »  M.  Scherer  est  convaincu  qu'en  laissant  subsister  l'organisa- 
tion actuelle,  la  situation  prépondérante  de  la  Bourse  de  Paris  relative- 
ment aux  autres  marchés  de  France,  ne  se  trouvera  nullement 
atteinte.  On  ne  saurait  toutefois  en  dire  autant  en  ce  qui  concerne  les 
'  grandes  bourses  étrangères,  dont  les  ressources  financières,  quoique 
souvent  inférieures  à  celles  de  Paris,  sont  mieux  utilisées  grâce  à 
une  législation  plus  moderne,  à  une  meilleure  organisation  et  à  de 
plus  nombreuses  facilités  dans  les  négociations  quotidiennes. 

S'inspirant  de  l'exemple  de  ce  qui  a  si  bien  réussi  en  Allemagne. 
M.  Scherer  demande  que,  suivant  les  termes  niêmes  de  la  législation 
en  vigueur  en  France  sur  les  chambres  de  commerce  (l'administra- 
tion de  la  Bourse  appartient  à  la  Chambre),  la  Chambre  de  commerce 
de  Paris  soit  chargée  effectivement  d'exercer  l'attribution  qui  lui 
incombe. 

A  Francfort-sur-le-Mein,  la  Bourse  dépend  de  la  Chambre  de  com- 
merce dont  elle  est  la  création.  Elle  a  été  construite  en  1878  au  moyen 
d'un  emprunt  émis  par  la  Chambre  de  commerce;  les  souscripteurs 
ou  propriétaires  actuels  de  parts  d'emprunt  se  sont  constitués  en 
Société.  La  Chambre  de  commerce  a  la  police  de  la  Bourse.' L'État 
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n'exerce  aucun  contrôle  spécial  ;  il  se  borne  à  ratifier  les  nominations 
des  courtiers  et  des  membres  du  syndicat  de  la  corporation.  La 
Chambre  de  commerce  présente  les  nouveaux  courtiers  jurés  à  Fap- 
probation  du  gouvernement,  en  cas  de  vacances  ou  si  le  mouvement 
des  affaires  exige  une  augmentation  du  personnel,  d'après  Tordre 
d'inscription  des  candidats.  Les  courtiers  assermentés  ne  jouissent 
d'aucun  privilège,  en  dehors  de  celui  de  faire  établir  chaque  jour  la 
cote  officielle  par  l'entremise  de  leur  syndicat;  ils  sont  tenus  de 
communiquer  à  celui-ci  les  prix  auxquels  ils  ont  conclu  les  affaires. 
A  la  Bourse  de  Berlin,  où  il  n'existe  pas  davantage  de^ corporation 
privilégiée,  où  les  courtiers  assermentés  et  les  courtiers  libres  fonc- 
tionnent les  uns  à  côté  des  autres,  où  la  seule  différence  entre  eux 
réside  dans  l'intervention  des  premiers  pour  la  fixation  des  cours  des 
valeurs  admises  à  la  côte  officielle,  l'État  n'exerce  pas  de  contrôle 
spécial  sur  les  opérations  du  marché  ;  il  se  borne  à  approuver  ou  à 
rejeter  les  règlements  qui  concernent  la  Bourse  et  qui  ont  été  élaborés 
par  la  Chambre  de  commerce  (collège  des  anciens  de  la  corporation 
des  commerçants  de  Berlin).  Le  président  de  celle-ci  désigne  chaque 
année  les  commissaires  de  la  Bourse,  qui  fixent  les  cours  de  la  cote 
oflicielle.  L'admission  des  valeurs  à  la  cote  officielle  est  prononcée  à 
Berlin  comme  à  Francfort  par  la  Chambre  de  commerce;  pourvu 
que  certaines  conditions  de  publicité,  de  garantie  morale  aient  été 
remplies  par  des  négociants  responsables,  l'admission  se  fait  gratui- 
tement. L'État  s'est  créé  une  source  de  reveinis  dans  une  taxe 
proportionnelle  sur  les  transactions.  / 

A  Paris,  la  Bourse  appartenant  à  la  ville  et  entretenue  à  ses  frais, 
est  dirigée  et  administrée  par  l'État  ;  la  Chambre  de  commerce  prend 
connaissance  du  budget,  mais  sans  avoir  le  droit  d'y  toucher;  elle 
a  voix  consultative  pour  les  dépenses  extraordinaires,  mais  elle  peut 
être  privée  de  ce  droit,  si  le  Préfet,  seul  juge  on  la  matière,  considère 
ces  dépenses  comme  urgentes.  La  Chambre  de  commerce  est  écartée; 
à  plus  forte  raison  les  commerçants  qu'elle  est  censée  représehtei^ 
n'ont  pas  voix  au  chapitre  bien  quTls  aient  contribué  à  TachèVement 
de  la  Bourse  et  (ju'ils  participent  aux  frais  d'entretien  par  les  cen- 
times additionnels  levés  sur  leur  patente.  Ne  serait-il  pas  avantageux 
de  rendre  aux  contribuables  et  à  leurs  représentants  le  contrôle  sur 
les  dépenses  et  la  part  dans  l'administration  de  la  Bourse,  auxquels 
ils  ont  droit  en  bonne  justice?  Est-ce  que  la  Chambre  de  commerce 
ne  comprendra  pas  mieux  les  exigences  véritables  du  mouvement 
financier,  qui  se  centralise  à  la  Bourse,  que  les  fonctionnaires  de 
l'État,  si  consciencieux  qu'ils  soient.  On  a  bien  accepté  le  concours 
des  Chambres  de  commerce  maritimes  pour  les  grands  travaux  des 
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ports;  on  pourrait  bien  rendre  à  celle  de  Paris  Tautorité  sur  la 
Bourse.  Il  faudrait  probablement  modifier  le  mode  d'élection,  élargir 
la  base  et  augmenter  le  nombre  des  membres.  La  C4hambre  se  subdi- 
viserait en  un  certain  nombre  de  commissions,  entre- lesquelles  se 
repartiraient  les  différentes  sources.  Tout  ce  qui  aurait  trait  à  la 
Bourse  serait  réservé  aux  soins  d'une  comfnission  spéciale,  com- 
prenant tous  les  représentants  du  monde  financier,  délégués  à  la 
Chambre  de  commerce.  M.  Scherer  constate  qu'un  coup  d'oeil  jeté 
sur  la  liste  des  membres  actuels  de  la  Chambre  montre  que  les  inté- 
rêts de  la  Bourse  n'y  sont  point  représentés.  Il  voudrait  placer  parmi 
les  attributions  de  la  Chambre  de  commerce,  outre  la  préparation  du 
budget  et  de  l'administration  intérieure,  la  nomination  des  agents  de 
change  en  réservant  au  gouvernement  l'approbation. 

Il  existe  à  la  Bourse  de  Paris  trois  catégories  d'intermédiaires  :  les 
agents  de  change,  les  coulissiers,  les  courtiers  de  change.  Les  agents 
de  change  sont  investis  d'un  monopole  résultant  de  l'article  76  du 
Code  de  commerce;  ils  ont  seuls  le  droit  de  faire  les  négociations  des 
elTets  publics  et  autres  susceptibles  d'être  cotés,  de  faire  pour  le 
compte  d'autrui  les  négociations  des  lettres  de  change  ou  billets  et 
de  tout  papier  commerçable  et  d'en  constater  le  cours.  C'est  là  un 
monopole  légal,  aggravé  encore  par  le  nombre  restreint  des  charges 
(soixante).  En  fait,  les  agents  de  change  ont  renoncé  volontairement 
à  Texploitation  d'une  partie  de  leur  monopole,  à  la  négociation  des 
lettres  de  change  ou  papier  commerçable,  qu'ils  ont  aliandonné  aux 
courtiers  de  change.  Pour  les  valeurs  non  cotées,  qui  font  l'objet  de 
transactions  sur  le  marché  libre,  il  n'y  a  pas  de  concurrence  entre  le 
parquet  et  la  coulisse.  Il  en  est  autrement  pour  les  valeurs  admises 
aux  négociations  officielles.  Il  y  a  pour  un  certain  nombre  de  celles-ci 
compétition  entre  les  intermédiaires  légaux  et  les  intermédiaires 
libres.  Comme  je  l'ai  rappelé  plus  haut,  les  agents  de  change  ont  fait 
appel  à  plusieurs  reprises,  pour  la  dernière  fois  en  1859,  à  rinterven- 
tion  de  la  loi  pour  protéger  leur  privilège  contre  les  braconnages  de 
la  coulisse.  Les  coulissiers  mis  en  cause  furent  condamnés.  Tinter- 
diction  des  réunions  de  la  coulisse  prononcée,  —  puis  les  choses 
reprirent  leur  cours  *. 

La  situation  de  la  coulisse,  en  contradiction  avec  la  loi,  sans  appui 
de  sa  part,  simplement  tolérée,  est  précaire  et  incertaine.  Et  cepen- 
dant les  services  que  la  coulisse  a  rendus  et  rend  tous  les  jours  sont 
incontestables  :  les  valeurs  négociées  par  elle  sont  pour  une  bonne 

1.  Réceniment  encore  los  aj^ents  de  change  ont  inteniit  ù  la  coulisse  les 
négociations  en  rente  italienne. 
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part  des  valeurs  (Varbitrage,  qui  servent  à  conserver  et  à  développer 
les  relations  de  la  Bourse  de  Paris  avec  les  places  étrangères  et  elles 
lui  fournissent  le  moyen  le  plus  sur  de  se  faire  valoir  au  dehors. 
«  Malheureusement  l'illégalité  dont  ces  transactions  sont  entaiehées 
f  ne  permet  pas  d'en  tirer  tous  les  avantages  désirables  ;  elle  fournit 
«  au  débiteur  malhonnête  un  moyen  de  se  soustraire  à  ses  engage- 
t  ments,  elle  pèse  sur  le  crédit,  elle  prive  la  coulisse  d'une  représen- 
«  tation  commune  de  ses  intérêts  et  d'un  règlement  obligatoire  pour 
«  ses  membres,  elle  pèse  sur  le  crédit,  nous  dit  M.  Scherer.  »  Ce  sont 
là  certainement  des  inconvénients  dont  se  ressentent  les  coulissiers; 
mais  qu'est-ce  qui  les  empêche  de  former  une  association  libre,  ayant 
ses  règles  intérieures,  un  budget  entretenu  par  des  cotisations  volon- 
taires? Ne  pourrait-elle  adopter  une  forme  d'association,  tout  comme 
les  cochers,  les  ébénistes  ou  les  patrons  de  l'industrie  française,  qui 
ont  créé  l'Union  nationale  et  qui  possèdent  un  hôtel  rue  Lancry.  Il 
serait  bon  que  les  intéressés  à  la  réforme  fissent  eux-mêmes  preuve 
d'initiative.  La  vitalité  du  marché  libre,  qui,  placé  dans  les  condi- 
tions les  plus  défavorables,  a  résisté  à  toutes  les  crises,  ne. fait  de 
doute  pour  personne.  Ne  conviendrait-il  pas  de  l'affranchir  de  l'infé- 
riorité nominale  dans  laquelle  il  se  trouve  et  de  reconnaître  son 
existence  légale  ?  Ce  serait  une  réforme  utile,  mais  en  y  touchant,  le 
Parlement  devrait  se  garder  d'un  écueil,  celui  d'imjporter  dans  une 
question  d'organisation,  d'outillage  commercial,  des  préventions 
démocratiques  exagérées  ou  des  préjugés  socialistes.  Ce  qu'il  faut 
pour  la  Bourse,  c'est  un  état  aussi  rapproché  que  possible  du  droit 
commun.  Le  monopole  des  agents  de  change  me  semble  appelé  à 
disparaître;  il  n'existe  sur  aucun  grand  marché  de  l'Europe. 

On  aurait  tort  d'être  injuste  cependant  envers  une  corporation, 
composée  de  personnes  très  honorables  et  très  compétentes,  qui  ont 
pu  suffire  aux  transactions  lorsqu'elles  étaient  bien  moins  considéra- 
bles qu'au^urd'hui,  qui,  dans  un  intérêt  bien  entendu  ont  déployé  un 
esprit  de  solidarité  se  traduisant  par  des  sacrifices  pécuniaires,  comme 
en  1882.  M.  Scherer  fait  observer  d'ailleurs  que  la  solidarité  n'est  pas 
absolument  dépendante  de  la  question  du  monopole  «  même  en  suppo" 
sant  le  monopole  aboli,  les  ressources  provenant  des  courtages  pour- 
ront encore  servir  de  garantie  à  une  intervention.  » 

Les  agents  de  change  ne  peuvent  suffire  à  la  besogne  dont  le  Code 
de  commerce  les  a  gratifiés.  Ils  se  sont  déchargés  sur  des  commis,  des 
négociations  sur  les  rentes  françaises,  soit  sur  le  marché  à  terme, 
soit  sur  le  marché  au  comptant.  De  même  pour  les  opérations  au 
comptant,  ce  sont  leurs  assesseurs  qui  tiennent  le  carnet.  S'il  s'agit 
au  contraire  d'acheter  ou  de  vendre  h  terme,  ferme  ou  à  primes. 
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de  reporter  ou  de  faire  reporter,  c'est  l'agent  lui-même  qui  opère  *. 

Pour  être  logique,  du  moment  qu'on  a  prétendu  limiter  le  nombre 
des  intermédiaires  accrédités,  il  aurait  fallu  limiter  le  chiffre  des 
affaires  de  la  Bourse  de  Paris.  Le  vase  est  trop  étroit.  La  légisbition 
française  a  fait  de  l'agent  de  change  un  officier  ministériel,  un  officier 
public,  dont  le  ministère,  obligatoire  dans  certains  cas,  n'existe  que 
pour  les  actes  d'intérêt  privé.  Les  titulaires  sont  nommés  par  le  chef 
de  l'État,  alors  qu'on  ne  trouve  pareille  disposition  dans  aucun  autre 
grand  pays.  Cette  intervention  de  l'État,  ce  monopole,  ont  eu  pour 
corollaire  l'imposition  d'une  réglementation  minutieuse,  destinée  à 
protéger  le  public  d'une  part  et  de  l'autre  les  agents  de  change  eux- 
mêmes  contre  certains  actes  qu'il  avait  plu  au  législateur  de  considé- 
rer comme  illicites  :  pas  d'opération  pour  le  propre  compte  de  l'agent, 
qui  en  outre  ne  doit  jamais  se  rendre  garant  de  l'exécution  des  mar- 
chés dans  lesquels  il  s'entremet,  qui  doit  toujours  avoir  reçu  les  titres 
qu'il  achète.  Personne  ne  viendra  dire  que  ces  dispositions  légales 
soient  observées.  Les  agents  de  change  sont  soumis  à  une  discipline, 
à  une  surveillance  spéciale  de  la  part  de  leur  chambre  syndicale. 

En  cas  de  malheur,  l'agent  de  change,  si  la  corporation  le  laisse 
tomber,  est  toujours  exposé  non  pas  à  une  déclaration  de  faillite  mais 
de  banqueroute. 

M.  Schcrer  propose  de  supprimer  le  monopole  ;  chacun  pourra  être 
reçu  agent  de  change  à  toute  époque,  s'il  remplit  les  conditions  qu'il 
esquisse  dans  sa  brochure.  La  commission  de  la  Bourse  aura  à  exa- 
miner si  le  candidat  remplit  ces  conditions,  —  dans  le  cas  affinnatif. 
transmettre  la  demande  à  la  Chambre  de  commerce,  qui  la  soumettra 
k  l'approbation  du  gouvernement.  L'avis  de  la  chambre  syndicale 
pourrait  être  demandé  à  titre  consultatif.  Quant  au  cautionnement 
de  250,000  francs  exigé  à  l'heure  actuelle  (ce  qui  porte  à  environ 
2,000,000  de  francs  le  coût  de  la  charge,  prix  de  l'office,  frais  d'enre- 
gistrement, centimes  additionnels,  fonds  de  roulement):  il  conseille 
de  l'abaisser  k  50,000  francs.  Dans  ces  conditions,  on  pourrait  consti- 
tuer un  oftice  avec  500,000  francs:  cependant  pour  assurer  certîiines 
garanties  de  solvabilité,  une  certaine  surface  au  public,  il  y  aurait 
lieu,  dit  l'auteur  de  la  brochure,  de  fixer  à  un  million  le  capital  mini- 


1.  D'après  M.  Neymarck  en  1883,  il  ^existait  cont  vingt-sept  maisons  do 
coulisse  qui  s'occupent  exclusivement  des  négociations  à  terme  sur  les  rentef^: 
à  la  coulisse  des  valeurs,  on  comptait  quatre-vingt-dix  maisons  fort  impor- 
tantes, ayant  chacune  eu  moyenne  un  capital  de  500,000  francs,  par  l'en- 
tremise (lesquelles  se  négocient  de  préférence  les  grosses  affaires  à  terme  snr 
les  vfdeurs  internationales,  égyptiennes,  l'usses,  autrichiennes,-  liongroi- 
ses,  turcjucs. 
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mum  à  fournir.  Quant  à  l'intervation  des  bailleurs  de  fonds,  h  la 
répartition  des  apports,  c'est  une  affaire  d'ordre  intérieur;  tout  ce 
qu'on  peut  désirer,  c'est  la  publicité  de  ces  conventions. 

Il  y  aurait  à  régler  à  nouveau  les  attributions  de-la  chambre  syndi- 
cale, qui  fonctionnerait  indépendante  pour  les  affaires  d'ordre  inté- 
rieur, mais  qui  serait  subordonnée  à  la  Chambre  de  commerce.  Elle 
continuerait  à  présider  à  la  fixation  des  cours,  qui  se  ferait  en  présence 
de  tous  les  agents  de  change  et  à  laquelle  assisterait  un  membre  de  la 
Commission  de  la  Bourse,  t  En  cas  de  ftiillite,  dit  M.  Scherer,  la 
chambre  syndicale  prendrait  en  main  la  liquidation  des  engagements 
de  l'agent  en  décon(iture,  mais  s'il  y  a  intervention  de  sa  part,  ce  doit 
être  pour  assurer  à  tous  les  intéressés  sans  distinction,  la  quote-part 
qui  leur  revient  légitimement  dans  le  produit  intégral  de  la  liquida- 
tion. » 

Le  monopole  et  le  nombre  limité  des  agents  de  change  ont  donné  à 
leur  office  une  valeur  qui  est  payée  par  chaque  nouveau  titulaire  à 
son  prédécesseur  sortant;  Cette  valeur  a  varié  suivant  l'activité  des 
affaires;  M.  Scherer  estime  qu'aujourd'hui  elle  représente  en  moyenne 
une  somme  d'environ  1,700,(X)0  francs.  Dans  ce  prix  sont  compris  : 
1»  le  titre,  c'est-à-dire  le  droit  au  monopole;  2*^  le  fonds  de  commerce 
c'est-à-dire  la  clientèle. 

Les  agents  de  change  ont  des  intérêts  acquis,  dos  droits  que  la 
législation  a  consacrés  et  qu'on  ne  saurait  cou^fisquer  sans  indemnité. 
Toutefois,  rien  ne  garantit  les  titulaires  actuels  contre  une  augmen- 
tation du  nombre  des  membres  de  la  corporation  par  le  gouverne- 
ment; c'est  une  faculté  dont  celui-ci  pourrait  faire  usage,  le  jour  qu'il 
entendrait  s'en  servir  et  qui  donne  quelque  chose  d'aléatoire  à  leur 
propriété.  Celle-ci  se  compose  de  deux  parties  :  la  participation  au 
monopole,  qui  donne  une  valeur  privilégiée  à  la  charge,  la  clientèle 
qui  diminuerait  peut-être-si  l'on  augmentait  le  nombre  des  agents  de 
change.  Au  point  de  vue  strictement  juridique,  les  agents  n'auraient 
droit  à  une  indemnité  que  pour  la  perte  du  titre.  Ce  principe  avait 
été  reconnu  lors  du  rachat  des  charges  de  courtier  de  commerce,  à  la 
suite  de  ral)olition  de  leur  monopole  en  1866.  Néanmoins  il  ne  fut 
pas  appliqué  dans  toute  sa  rigueur.  Le  législateur  tint  compte  de 
toute  la  valeur  acquise  par  les  charges  sous  le  régime  du  monopole. 
La  loi  de  1866  a  réglé  comme  suit  les  conditions  de  l'indemnité  : 
celle-ci  a  été  fixée  au  prix  moyen  des  cessions  et  offices  effectuées 
pendant  les  sept  années  antérieures  au  V^  juillet  1864.  Une  quote- 
part  de  20  %  a  été  répartie  au  prorata  du  produit  des  offices  pendanf 
les  mêmes  années. 
L'indemnité  a  été  payée  un  quart  comptant,  trois  quarts  en  dix 
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annuités  ;  son  recouvrement  a  été  assuré  par  le  montant  des  droits 
payés  par  les  courtiers  inscrits  et  par  le  produit  d'une  nouvelle 
patente  mise  sur  les  commissionnaires  en  marchandises,  les  fact-eurs 
en  denrées,  les  courtiers  en  marchandises  et  les  représentants  de 
commerce  ;  en  un  mot,  par  ceux  qui  étalent  intéressés  à  la  suppres- 
sion du  privilège  exclusif. 

En  procédant  de  la  même  façon,  la  somme  totale  du  rachat,  en 
prenant  1,800,000  francs  par  exemple  comme  prix  moyen  des  charges, 
s'élèverait  à  108  millions.  Vingt  pour  cent  retranchés  pour  être  ré- 
partis au  prorata  des  affaires,  le  minimum  fixé  payé  à  chaque  agent 
serait  de  1,440,000  francs.  Il  serait  peut-être  juste  de  diminuer  l'in- 
demnité des  agents  de  change  qui  resteraient  en  fonctions  après  Fabo- 
lition  du  privilège,  car  ils  continueraient  à  jouir  des  avantages  acquis 
à  la  faveur  du  monopole. 

Le  paiement  du  prix  de  rachat  des  soixante  charges  ne  pouvant 
être  effectué  qu'à  l'aide  d'un  emprunt,  il  faut  affecter  à  celui-ci  des 
ressources  spéciales.  M.  Schérer  suggère  les  droits  d'inscription  de 
de  chaque  nouveau  titulaire,  l'augmentation  des  patentes  de  ban- 
quiers, d'agents  de  change,  de  courtiers,  de  changeurs,  et  la  percep- 
tion d'un  droit  d'entrée  à  la  Bourse.  On  sait  qu'un  décret  de  1856 
avait  autorisé  la  ville  de  Paris  à  percevoir  un  droit  d'entrée  à  la 
Bourse.  Le  22  novembre  1861,  un  second  décret  abolit  ce  droit.  Les 
agents  de  change  reconnaissants  voulurent  élever  une  statue  à  Napo- 
léon III  dans  Tenceinte  du  monument  où  ils  exerçaient  leur  mono- 
pole ;  l'empereur  eut  le  bon  esprit  de  refuser. 

Le  droit  d'entrée  à  la  Bourse  existe  presque  partout  (à  Dresde, 
150  marcks  par  an).  Ces  droits  d'entrée  sont  perçus  tantôt  au  profit 
des  municipalités,  tantôt,  comme  à  Francfort,  au  profit  de  la  Société 
anonyme  qui  a  construit  la  Bourse.  En  18ft^,  ils  ont  produit  dans 
cette  dernière  ville  190,240  marcks. 

A  Francfort,  les  banquiers  sont  assis  sur  des  bancs  placés  devant 
do  petites  loges  munies  d'un  pupitre.  Ceux  qui  ont  contribué  au 
début  pour  une  somme  de  18,000  marcks  à  la  nouvelle  Bourse  ont  un 
droit  spécial  à  ces  loges  qui  sont  au  nombre  de  quatre-vingt-quinze. 
Les  actionnaires  touchent  2  ®/o  par  an,  et  l'on  amortit  annuellement 
un  capital  nominal  de  30,000  marcks. 

A  Paris,  une  fois  l'emprunt  remboursé,  on  supprimerait  toutes 
ces  contributions  extraordinaires. 

Pour  effectuer  le  rachat,  il  faudrait  peut-être  attendre  l'acquitte- 
ment intégral  des  engagements  existants  aujourd'hui  entre  les  agents 
de  change,  et  résultant  des  événements  financiers  de  1882.  Ce  serait 
un  retard  do  deux  ans  environ. 
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J'aurais  pu  intituler  cette  communication  :  La  Météoi^ologie  sociale 
et  son  bay^omètre.  Il  y  a,  en  effet,  une  sorte  de  météorologie  sociale, 
comparable,  par  la  complexité  des  causes  et  la  variété  des  effets,  à  la 
météorologie  proprement  dite,  à  la  météorologie  physique.  L'atmos- 
phère économique  a,  comme  l'autre,  ses  vicissitudes.  Toutes  deux 
voient  alterner  la  pluie  et  le  beau  temps  et,  pas  plus  d'un  côté  que  de 
l'autre,  ce  n'est  le  hasard  qui  règne  :  s'il  y  a  une  loi  des  tempêtes,  il  y 
a  aussi  une  loi  des  crises. 

La  météorologie  physique  étudie  le  passé,  observe  le  présent  et 
commence  à  prédire  un  peu  l'avenir.  Nos  ports  ont  leurs  séma- 
phores qui  crient  gare  quand  un  ouragan  est  proche,  et  nous  sommes 
tous  habitués  —  ne  fût-ce  que  pour  savoir  s'il  faut  prendra  notre 
canne  ou  notre  parapluie  —  à  interroger  journellement  la  girouette 
et  le  baromètre. 

Le  rôle  de  la  météorologie  sociale,  telle  que  je  la  conçois,  serait  à 
peu  près  le  même.  Le  passé  et  le  présent,  méthodiquement  enregis- 
trés, peuvent  nous  aWer,  nous  aussi,  à  voir  venir  les  événements 
futurs.  Est-ce  que  le  hrach  d'il  y  a  six  ans  n'avait  pas  été  annoncé  et, 
pour  ainsi  dire,  décrit  d'avance  par  tous  ceux  d'entre  nous  à  qui  l'his- 
toire a  appris  de  quelle  façon  commencent  et  de  quelle  façon  finissent 
les  fièvres  du  crédit  public  ?  La  violence  des  symptômes,  dans  l'es- 
pèce, rendait  la  clairvoyance  facile.  Ce  que  la  statistique  devrait 
fournir  aux  économistes,  pour  bien  faire,  c'est  un  baromètre  capable 
de  chiffrer,  au  moins  approximativement,  les  fluctuations  courantes 
de  la  prospérité  générale,  soit  dans  le  monde  considéré  dans  son 
ensemble,  soit  dans  notre  pays  en  particulier.  Et  tel  est,  messieurs, 
le  problème  dont  je  me  propose  de  vous  entretenir  pendant  quelques 
instants. 

63 


-3 


Si 


994  ÉCONOMIE  POLITIQUE. 

Je  vous  dirais  volontiers  —  puisque  nous  parlons  météorologie  — 
que  ce  problème  est  dans  Vair  depuis  quelques  années. 

En  Angleterre,  les  travaux  de  Stanley  Jevons,  de  M.  Robert  Giffeiu 
de  M.  Goschen  et  du  professeur  Leone  Levi,  faisant  suite  à  ceux  de 
Dudley  Baxter,  Porter,  etc.,  étaient  au  moins  un  acheminement  vers 
la  question  et  un  commencement  de  réponse  *. 

J'en  dirai  autant,  pour  l'Allemagne,  des  recherches  du  D»"  Sœtbeer 
et  du  D""  Engel  ;  pour  les  États-Unis  de  celles  de  MM.  Atkinson,  David 
Wells  et  autres. 

En  France,  il  y  a  déjà  plus  de  quinze  ans  que  notre  ami  M.  Juglar 
a  mis  en  lumière  cette  sorte  de  flux  et  reflux  qui,  dans  le  bilan  des 
grandes  banques,  correspond  si  ïidèlement  aux  victoires,  aux  défaites 
et  aux  trêves  de  la  spéculation.  D'autres  ont  cherché  ailleurs  des 
révélations  analogues.  Je  ne  puis  les  citer  tous  ;  mais  vous  m'en  vou- 
driez de  ne  pas  mentionner  ici  les  heureuses  applications  que  notre 
vaillant  et  aimable  président,  M.  Yves  Guyot,  a  su  faire  de  la 
méthode  graphique  à  l'analyse  des  variations  du  corps  social  ou,  du 
moins,  de  quelques-uns  de  ses  organes  fondamentaux.  Et,  puisque 
j'ai  l'honneur  de  représenter  ici  le  Ministère  des  finances,  il  me  sera 
permis  de  rappeler  aussi  que,  depuis  dix  ans,  le  Bulletin  de  stalU- 
tique  et  de  législation  comparée,  publié  par  ce  département,  s'est  fait 
une  habitude  et  un  devoir  de  grouper,  tant  dans  sa  partie  françaîsi" 
({ue  dans  sa  partie  étrangère,  toutes  les  données  propres  à  faciliter 
l'étude  des  mouvements  de  la  richesse  publi(jue. 

Mais  c'est  surtout  lors  de  la  récente  session  de  Tlnstitut  interna- 
tional de  statistique  que  le  problème  a  été  nettement  posé  et  résolu- 
ment abordé  par  un  de  nos  collègues  de  Vienne,  publiciste  fécond  et 
savant  professeur,  M.  le  comte  F.-X.  de  Neumann-Spallart.  Le 
mémoire  qu'il  nous  a  lu  à  Rome^  n'était  d'ailleurs  que  la  préface  d'un 
ouvrage  dont  la  publication  n'a  pas  encore  eu  lieu.  Quand  ce  Ii\Te 
impatiemment  attendu  paraîtra,  nous  connaîtrons  les  résultats  des 
calculs  de  M.  de  Neumann-Spallart,  qui  portent,  paraîtîil,  sur  six 
États  difterents:  Angleterre,  Belgique.  France,  Allemagne,  Autriche. 
États-Unis. 

Mes  recherches,  messieurs,  ne  sont  pas  sans  analogie  avec  celles 
de  M.  de  Neumann-Spallart  ;  mais  la  base  en  est  plus  large  et  l'expres- 
sion graphique  en  est  différente.  Puis  elles  concernent  exclnsive- 

1.  Citons  notamment  lo  mémoire  récemment  lu  par  M.  Giffen  }\  l^Brilish 
Assof'iaiion  réunie  à  Manchestei*.  (Voir  le  Bulletin  de  statistique  de  sej»- 
tomhre  iaS7,  p.  318.) 

2.  Ce  mémoire  u.  été  inséré  dans  le  Bulletin  de  statistique  de  mai  1887» 
pajre  543. 
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ment  la  France.  La  France  nous  intéresse,  à  elle  seule,  plus  ([ue  tout 
le  reste  du  globe  ;  et  le  problème,  ainsi  limité,  reste  encore  bien  vaste. 

La  météorologie  sociale  est,  en  effet  —  comme  l'autre  et  à  plus 
forte  raison  —  chose  infiniment  complexe.  Chacun  des  phénomènes 
économiques  que  nous  pouvons  interroger  est  la  résultante  d'une 
foule  de  causes  générales  ou  particulières  dont  il  n'est  point  aisé  de 
démêler  l'écheveau.  Il  en  est  des  mouvements  enregistrés  par  la  sta- 
tistiqua  comme  de  ceux  des  bateaux  qu'on  voit  aller  et  venir  sur  l'eau 
d*un  fleuve  :  aucun  n'échappe  à  la  pression  du-  courant  :  mais  la  rame, 
la  voile  ou  la  vapeur  agissant  aussi  de  leur  côté,  les  uns  remontent  le 
courant  au  lieu  de  le  suivre  ;  les  autres,  allant  dans  le  même  sens 
que  lui,  vont  plus  vite  ;  d'autres  encore  peuvent  rester  immobiles  sur 
cette  route  qui  marche.  La  diversité  de  ces  évolutions  n'empêcherait 
pourtant  pas  un  observateur  réfléchi  de  deviner  la  direction  et  peut' 
être  d'évaluer  la  vitesse  du  courant  qui  les  sollicite.  Et,  de  même, 
l'indépendance  apparente  des  phénomènes  économiques  ne  doit  pas 
nous  empêcher  de  pouvoir  leur  faire  dire,  si  nous  nous  y  prenons 
bien,  quel  est  le  sens  et  quelle  est  la  force  des  influences  collectives 
qu'ils  subissent. 

Seulement,  pour  arriver  en  cette  matière  à  un  diagnostic  sérieux, 
il  faut  multiplier  autant  que  possible  les  éléments  d'appréciation.  La 
mesurç  exacte  de  l'état  économique  d'un  peuple  ne  résultera  jamais 
d'un  fait  unique,  quelle  qu'en  puisse  être  l'importance.  Nous  croyons 
même  que  ce  n'est  point  assez  d'en  consulter  une  dizaine,  comme  le 
fait  M.  de  Neum'ann-Spallart.  Plus  les  témoignages  recueillis  seront 
nombreux,  plus  on  sera  sûr,  s'ils  concordent,  de  ne  pas  se  tromper. 
Et  cependant  il  y  a  un  choix  à  faire  :  à  côté  des  faits  dont  on  peut, 
dont  on  doit  tenir  compte,  il  en  est  d'autres  qu'il  faut  savoir  laisser 
de  côté.  C'omment  les  reconnaître  ?  Comment  les  distinguer?  C'est  ce 
que  nous  allons  nous  demander  tout  d'abord. 

Je  commence  par  une  observation  que  M.  de  la  Palisse  contresi- 
gnerait sans  hésiter  et  qui  ne  nous  retiendra  pas  longtemps,  mais  que 
je  ne  crois  pas  tout  à  fait  superflue. 

Parmi  les  mille  phénomènes  économiques  dont  les  variations  doi- 
vent être  en  corrélation  avec  celles  de  la  prospérité  générale  du  pays, 
il  y  en  a  toute  une  catégorie  qui  peuvent  être  ici  considérés  comme 
non  avenus  :  ce  sont  ceux  dont  la  marche  ne  nous  est  pas  suffisam- 
ment connue.  La  statistique,  messieurs,  a  au  moins  cela  de  commun 
avec  la  plus  belle  fille  du  monde  qu'elle  ne  peut  donner  que  ce  qu'elle 
a;  elle  ne  peut  dire  que  ce  qu'elle  sait;  et  elle  est  loin  de  savoir  tout 
ce  que  l'on  voudrait  qu'elle  sût.  Ses  ressources,  toujours  incomplètes, 
varient  d'ailleurs  selon  que  l'on  a  affaire  à  tel  peuple  ou  à  tel  autre. 
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Ainsi  les  statisticiens  anglais  tirent  grand  parti  de  Yinco7}ie4cuç,  et 
Yincome-tcuc  n'existe  pas  chez  nous.  De  même  le  cadastre  belge, 
périodiquement  remis  à  jour,  offre  à  nos  confrères  de  Bruxelles, 
pour  suivre  les  fluctuations  de  la  richesse  territoriale,  des  facilités  que 
le  cadastre  français  nous  refuse. 

Et  là  même  où  la  statistique  officielle  serait  disposée  à  nous  répon- 
dre, il  convient  souvent  de-  ne  pas  l'interroger,  parce  qu'elle  nous 
induirait  en  erreur.  M.  de  Neumann-Spallart,  par  exemple,  a  cru 
pouvoir  accorder  sa  confiance  aux  tableaux  publiés  par  le  ministère 
de  l'intérieur  sur  l'émigration  française.  Ces  documents  sont  malheu- 
reusement plus  trompeurs  qu'instructifs  et  le  mieux,  quand  il  s'agit 
de  calculs  sérieux,  est  d'oublier  qu'ils  existent. 

Les  éliminations  que  nous  imposent  ainsi  les  lacunes  ou  les  erreurs 
de  la  statistique  officielle  réduisent  d'autant  le  champ  ouvert  à  nos 
investigations;  et,  somme  toute,  il  suffit  à  un  spécialiste  exercé  de 
feuilleter  avec  un  peu  de  soin  les  recueils  officiels  ou  autres  qu'il  a 
constamment  sous  la  main  *,  pour  en  extraire  assez  vite  ceux  des  élé- 
ments de  la  statistique  nationale  qui  lui  semblent  les  plus  propres  à 
donner  la  mesure  des  alternatives  de  malaise  ou  de  prospérité  du  pays. 

C'est  ce  que  j'ai  fait  et  j'avais  collectionné  de  la  sorte  une  cinquan- 
taine de  tableaux  chronologiques,  empruntés  les  uns  à  la  statistique 
financière,  les  autres  à  la  statistique  industrielle  et  commerciale, 
quelques-uns  même  à  la  statistique  démographique. 

Je  ne  crois  pas  nécessaire  d'en  reproduire  la  liste  complète,  parce 
que  ce  n'était  encore,  pour  parler  le  langage  des  écoles,  qu'une  liste 
d'admissibilité  et  non  une  liste  d'admission. 

En  comparant  entre  elles  les  variations  que  mes  cinquante  tableaux 
faisaient  ressortir,  j'ai  reconnu  que  la  prupart  de  mes  choix  se  justi- 
fiaient, mais  que  dans  un  certain  nombre  de  cas  l'influence  générale 
des  temps  se  trouvait  masquée  par  telle  ou  telle  influence  particulière 
et  j'ai  été  finalement  amené  à  réduire  ma  liste  de  plus  d'un  tiers. 

Au  surplus,  les  exclusions  que  l'expérience  m'a  dictées  s'expli- 
quaient toutes,  plus  ou  moins.  Je  vous  citerai,  par  exemple,  les  pro- 
duits du  timbre.  Le  timbre  est  un  impôt  qui  a  cela  d'avantageux 
pour  le  Trésor  et  de  fâcheux  pour  les  contribuables  que,  produisant 
beaucoup  lorsque  les  affaires  vont  bien,  il  produit  beaucoup  aussi 
quand  les  affaires  vont  mal.  Les  entreprises  malades  ou  mourantes 
ne  lui  payent  pas  un  moindre  tribut  que  les  entreprises  naissantes. 

1.  Citons  VAnnuai7*e  slalisliqtfe  oX  VExponé  comparatif  du  Ministère  du 
coinmorce,  \o  Bulletin  des  travaux  publics,  lo  Bulletin  de  statistique  du 
Ministère  des  finances,  les  Budgets  de  la  France,  par  ¥é\\\  Fauro:  la 
France  économique,  par  Alf.  de  Fovillc,  etc.. 
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Je  (Pomparerais  volontiers  les  droits  de  timbre  à  ces  mendiants  qui 
ne  manquent  ni  un  baptême  ni  un  enterrement.  On  comprend,  dès 
lors,  que  leur  rendement  ne  fléchisse  pas  en  temps  de  crise  :  il  est 
presque  invariable  depuis  1880;  le  timbre  ne  pouvait  donc  pas  figurer 
en  bloc  dans  ma  liste  définitive. 

Voici,  tout  bien  considéré,  les  trente-deux  éléments  que  j'ai  utilisés 
pour  la  confection  de  mon  diagramme  barométrique  : 

I.  —  Circulation  postale. 
II.  —  Circulation  télégraphique. 

III.  —  Valeur  de.s  successions  tajcées. 

IV.  —  Valeur  des  donations  taxées, 

V.  —  Produit  total  des  droits  d'enregistré taent. 
VI.  —  Ventes  d*immeuhles  :  valeurs  taxées. 
VII.  —  Timbre  des  quittances. 
VIII.  —  Cours  moyen  de  la  re?ite  3  «/o. 
IX.  —  Montant  des  effets  présentés  à  la  Chambre  de  compensation 

de  Paris. 
X.  —  Émissions  publiques. 

XI.  —  Revenu  des  actions  souriiises  à  Vimpôt  de  3  o/o. 
XII.  —  Transmissions  de  titres  :  valeurs  taxées. 

XIII.  —  Com^nerce  extérieur  de  la  France  (commerce  spécial). 

XIV.  —  Importations  de  matières  premières. 
XV.  —  Exportations  de  produits  fabriqués. 

XVI.  —  Tonnes  de  marchandises  transportées  par  les  chemins  de  fer 

français. 
XVII.  —  Recettes  brutes  des  chemins  de  fer  français. 
XVIII.  —  Navigation  internationale  :  tonnage. 
XIX.  —  Machines  d  vapeur  :  force  motrice. 
XX.  —  Production  de  la  houille. 
XXI.  —  Consommation  de  la  houille. 
XXII    —  Production  du  fer. 

XXIII.  —  Tabacs  :  x^entes  annuelles. 

XXIV.  —  Recettes  brutes  des  théâtres  parisiens. 
XXV.  —  Octroi  de  Paris  :  recettes. 

XXVI.  —  Mont-de-piété  de  Paris  :  nombre  d\»ngagemenls. 
XXVII.  —  Anticipa tio7iSf  au  30  juin,  sur  le  montant  des  contributions 

directes. 
XXVIII.  —  Frais  de  poursuite  en  matière  de  contributions  directes,  au 

31  décembre. 
XXIX.  —  Condaynnations    judiciaires,    collocations    et    liquidations 

(droits  d*enregistrement  perçus). 
XXX.  —  Faillites. 
XXXI.  —  Suicides. 

XXXII.  —  Excédent  des  naissances  sur  les  décès.  (Les  chiffn's  attribuas 

à  chaque  année  sont  ici  ceux  de  Tannée  suivante,  parce  que 
les  9/12  des  naissances  de  1886,  par  exemple,  ont  leur  point 
de  départ  en  1885  et  (ju^on  peut  admettre  un  retard  analogue 
dans  rinfluence  exercée  parla  prospérité  ou  la  misère  publique 
sur  la  mortalité.) 
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Ce  sont  les  variations  aiiiiuolle-i  de  ces  éléments  cardctéristi<fues 
pendant  les  dix  ou  onze  dernières  années  connues  que  j'ai  repré- 
sentées, côte  à  côte,  dans  le  diagramme  que  vous  avez  sous  les 
yeux. 

Chaque  ligne  verticale,  sur  cette  espèce  de  damier  multicolore, 
correspond  à  un  millésime.  Chaque  ligne  horizontale  est  consacrée  à 
une  de  mes  trente-deux  variables  et  en  résume  l'histoire  pendant  la 
période  considérée. 

Rien  de  plus  simple,  on  pourrait  dire  rien  de  plus  enfantin  que  le 
mode  de  notation  auquel  j'ai  eu  recours.  J'aurais  pu  chiffrer  mathé- 
matiquement  les  différences  constatées  d'une  année ii  Tautre.  J'aurais 
pu  calculer  des  coefficients,  faire  des  moyennes  et  donner  ainsi  à 
mes  analyses  l'apparence  flatteuse  d'une  extrême  précision.  Mais  il 
s'agit  ici  d'un  problème  dont  la  solution  ne  peut  être  qu'approxima- 
tive, et  il  faut  se  défier,  en  pareil  cas,  de  ces  moyennes  aveugles  où 
l'on  met  ce  qu'on  veut  et  d'où  l'on  tire  ce  qu'on  peut.  J'estime  que, 
pour  les  statisticiens,  la  crainte  des  mox^nnes  est  le  commencement 
de  la  sagesse,  et.  comme  nous  avons  affaire,  dans  respèce,  à  des  élé- 
ments d'une  sensibilité  très  inégale,  les  variations  annuelles  étant  de 
moins  de  5  %  dans  un  cas  et  de  plus  de  UK)  %  dans  l'autre,  j'ai  la  con- 
viction que  j'aurais  été  moins  vrai  en  voulant  paraître  plus  savant. 

Je  me  suis  donc  borné  à  distinguer  par  des  couleurs  et  des  nuances 
différentes  les  bonnes  années  des  mauvaises.  Ma  gamme  n'a  que 
quatre  notes.  Les  bonnes  années  sont  rouges  et  les  mauvaises  sont 
noires,  le  noir  étant  la  couleur  du  deuil.  La  teinte  rose  indique  les 
années  (fui  ne  sont  qu'assez  bonnes.  I^a  teinte  grise  est  réservée  aux 
années  médiocres.  On  ne  se  plaindra  pas  que  ce  mode  de  notation 
soit  trop  énigmatique. 

Permettez-moi  cependant  une  ou  deux  observations  préliminaires. 

Il  convient  d'abord  de  vous  faire  remarquer  que  les  noirs  qui  font 
tache,  ici  et  là,  correspondent  tantôt  à  des  minimums  et  tantôt  à  des 
maximums.  Quand  il  s'agit  dos  suicides,  des  faillites,  des  poursuites 
et  condamnations,  les  mauvaises  années  sont  naturellement  celles  où 
les  chiffres  grossissent  le  plus.  De  même  pour  le  Mont-de-piété.  (Juand 
il  s'agit,  au  contraire,  des  productions,  des  consommations,  .des  fni- 
lics,  des  successions,  des  cours  de  la  Bourse,  etc.,  les  mauvaises 
années  sont  celles  qui  voient  les  chiffres  fléchir. 

Les  défaillances  que  nous  signalons  peuvent,  d'ailleurs,  être  abso- 
lues ou  relatives...  Il  est  telle  variable,  parmi  celles  dont  nous  nous 
occupons  ici,  que  les  mauvaises  années  font  baisser  très  réellement  : 
ainsi  les  émissions  publiques  (;2,265  millions  en  1881  et  630  seulement 
en  1882)  ;  ainsi  le  prix  de  la  rente  (85  francs  en  1881 ,  82  francs  en 
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188)4  79  francs  en  1883,  78  francs  à  peine  en  1884)  ;  ainsi  la  production 
et  la  consommation  de  la  houille... 

Mais  il  y  a  d'autres  variables  qui  sont  vouées  par  nature  à  toujours 
ou  presque  toujours  croître,  et  alors  les  mauvaises  années  se  mani- 
festent seulement  par  le  ralentissement  de  la  progression.  C'est 
comme  les  petits  enfants  :  il  suffit  que  leur  poids  n'augmente  plus 
pour  que  Ton  puisse  déclarer  leur  santé  compromise. 

Il  est  clair,  par  exemple,  qu'à  moins  de  mutilations  territoriales 
comme  celles  de  1871,  on  ne  verra  jamais  le  développement  kilomé- 
trique de  notre  réseau  ferré  se  réduire.  On  peut  en  dire  autant  ou  presque 
"  autant  du  chiffre  de  la  population,  de  l'effectif  des  machines  à  vapeur, 
de  la  circulation  télégraphique,  etc.  Pour  ces  éléments-là  et  pour  bien 
d'autres,  l'état  normal  est  un  état  de  croissance  continue,  et  ce  n'est 
que  la  lenteur  exceptionnelle  de  cette  croissance  qui  distingue  les 
mauvaises  années  des  bonnes. 

Il  y  a.  du  reste,  un  excellent  moven  de  faire  la  distinction.  Pour 
chacune  des  données  que  j'ai  mises  en  œuvre,  j'ai  commencé  par 
faire  la  courbe  simple,  y  =:  f{jc}^  la  courbe  (jui  a  pour  coordonnées 
successives  les  valeurs  annuelles  de  la  variable  ;  mais,  à  côté  de  cette 
courbe  éléinentaire,  j'en  ai  construit  une  seconde,  dérivée  de  la  pre- 
mière, en  ce  sens  que  ses  ordonnées  représeutent,  non  plus  les  valeurs 
annuelles  de  l'élément  considéré,  mais  ses  variations  annuelles.  En 
procédant  ainsi,  les  mauvaises  années  se  séparent  aisément  des  bon- 
nes, alors  même  qu'il  y  a  constamment  plus-value  d'un  exercice  à 
l'autre. 

Maintenan-t,  inessieuVS,  en  m'excusant  d'*avoir  insisté,  plus  (jue  de 
raison  peut-être,  sur  les  questions  de  méthode,  j'arrive  aux  résul- 
tats, et  là  il  me  sera  facile  d'être  bref,  car  le  tableau  teinté  que  vous 
rtvez  devant  les  yeux  résume,  à  lui  seiiL  d'une  façon  très  parlante, 
tout  le  patient  travail  auquel  je  me  suis  livré. 

Dans  ces  trente-deux  rubans  superposés,  c(*  qui  frai)pe  tout  d'a- 
bord, ce  sont  les  concordances  et  les  similitudes.  A  tous  les  éta- 
{^es,  vous  trouvez  un  peu  de  noir  à  gauche,  du  rouge  au  milieu, 
beaucoup  de  noir  à  droite  :  c'est  comme  un  rayon  de  soleil  entre 
deux  nuages  inégalement  sombres,  et  ainsi  s'accusent,  par  voie 
tle  contrastes,  les  trois  dernières  périodes  de  notre  histoire  écono- 
mique. 

L'année  1877  par  laquelle  nous  commençons  est,  vous  le  voyez,  une 
année  grise,  presque  noire,  et  elle  projette  son  ombre  jusque  sur 
1878.  Faut -il  vous  rappeler  les  causes  principales  do  ce  nuilîjise 
général  d'il  y  a  dix  ans.  L'année  1877  a  été  troublée  à  l'intérieur  par 
la  politique  (c'est  l'année  du  16  mai),  et  à  l'extérieur  par  la  guerre 
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(c'est  Tannée  des  événements  d'Orient).  Nous  sommes  donc  là  en 
I)résence  d'une  crise  un  peu  artificielle,  et  par  cela  même  quelle 
n'était  pas  spontanée  elle  a  pu  être  courte.  Suhlatà  causa,  toUiiur 
effectus.  Avec  1879,  avec  188tt  surtout,  nous  entrons  dans  le  rose, 
puis  dans  le  rouge.  C'est  plus  qu'une  éclaircie  :  voilà  trois  ou  quatre 
années  de  suite  qui  (sauf  peut-être  à  l'extrémité  inférieure  du 
tableau  se  détachent  brillamment  de  celles  qui  précèdent  et  de  celles 
qui  suivent. 

Si  je  disais  que  la  France  a  joui,  pendant  cette  période,  d'une  pros- 
périté sans  mélange,  je  provoquerais  assurément  quelques  protes- 
tations. 

Les  souffrances  de  notre  agriculture  n'ont  pas  cessé  de  1879  à  18^. 
On  vous  rappelait  tout  à  l'heure  que  les  pluies  de  1878  ont  réduit  la 
production  du  blé,  en  1879,  à  un  chiffre  exceptionnellement  bas 
(79  millions  d'hectolitres)  et  les  deux  récoltes  suivantes  ont  encore 
été  bien  maigres. 

D'autre  part,  la  baisse  des  prix,  dont  le  producteur  souffre  plus  que 
le  consommateur  n'en  profite,  s'est  à  peine  interrompue  vers  1880. 

Il  n'en  est  pas  moins  certain  que  l'activité  économique  du  pays 
s'est  singulièrement  accélérée  après  1878.  On  avait  repris  confiance  ; 
on  allait  de  l'avant  ;  rien  ne  chômait,  et  nous  en  avons  là  trente  preu- 
ves pour  une. 

Puis,  après  1882,  changement  à  vue.  Le  soleil  se  cache.  Tout  était 
rouge,  tout  devient  noir.  Rien  ne  va  plus,  pas  même  le  bâtiment. 
C'est  une  éclipse  totale,  et  il  me  semble  qu'il  y  a  quelque  chose  d'ins- 
tructif et  de  frappant  à  voir  s'aflirmer  une  si  étroite  solidarité  entre 
tant  de  phénomènes  divers,  depuis  l'importance  des  successions  jus- 
qu'aux recettes  des  théâtres,  depuis  le  cours  de  la  rente  jusqu'à  la 
fréquence  des  suicides,  depuis  la  production  de  la  houille  jusqu'à 
celle  des  enfants.  L'unanimité  de  ces  symptômes  ne  prouve-t-elle  pas 
qu'on  peut  se  faire,  en  les  consultant  tous,  une  idée  juste  de  la  situa- 
tion à  un  moment  donné?  Ne  voyez-vous  pas,  d'un  coup  d'œil,  quand 
le  baromètre  est  au  beau  et  quand  il  cosse  d'y  être?  Est-ce  que,  par 
exemple  en  présence  de  cette  image,  la  réalité  et  l'intensité  de  la  crise 
actuelle  seraient  niables? 

L'autre  soir,  pendant  un  des  entr'actes  du  concert  auquel  la  ville  de 
Toulouse  nous  avait  conviés,  un  de  mes  anciens  camarades  de  l'École 
polytechnique,  que  j'ai  eu  le  plaisir  de  retrouver  ici,  me  disait  :  •  Moi, 
je  ne  crois  guère  aux  crises;  car,  depuis  que  je  suis  homme,  j'ai 
toujours  vu  l'agriculture,  l'industrie  et  le  commerce  se  plaindre  sans 
discontinuer.  » 

Si,  en  effet,  nous  nous  en  rapportions,  pour  savoir  le  temps  qu'il 
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fait  dans  le  inonde  économique,  au  dire  des  agriculteurs,  des  indus- 
triels, des  marchands,  nous  risquerions  d'être  mal  renseignés  :  ce 
sont  des  gens  qui  ne  se  contentent  pas  de  peu  et  qui,  même  quand  ils 
sont  satisfaits,  n'osent  pas  nous  le  dire.  Eh!  bien,  raison  déplus  pour 
chercher  d'autres  témoignages,  des  témoignages  désintéressés  comme 
ceux-ci.  Leur  concordance,  en  ce  qui  concerne  la  crise,  me  semble 
absolument  probante,  et  je  crois  que,  devant  cette  figure,  saint  Tho- 
mas lui-môme  n'hésiterait  plus. 

J'ai  commencé,  messieurs,  par  appeler  votre  attention  sur  les  res- 
semblances que  présentent,  comme  coloration,  mes  trente-deux 
rubans.  Ils  se  ressemblent  tous  :  cependant  ils  ne  sont  pas  identiques 
et  les  quelques  divergences  qu'un  examen  plus  attentif  vous  fera 
découvrir  d'un  étage  à  l'autre  ont  aussi  leur  intérêt.  Parmi  les  varia- 
bles groupées  dans  ce  diagramme,  il  en  est  qui  se  laissent  influencer 
plus  promptement  et  plus  docilement  que  d'autres.  Un  ancien  chan- 
celier de  l'échiquier,  sir  StafTord  Northcote,  dans  un  discours  de  1877, 
classait  les  divers  revenus  qui  alimentent  le  budget  anglais  d'après  le 
plus  ou  moins  de  résistance  et  de  solidité  dont  chacun  fait  preuve  en 
temps  de  crise.  Ce  classement  se  fait  ici  de  lui-même.  Dès  le  lende- 
main du  krach,  en  1882,  vous  voyez  certains  éléments  qui  faiblissent  : 
circulation  postale  et  télégraphique,  donations,  enregistrement,  ventes 
d'immeubles,  émissions,  cours  de  la  rente,  clearing-house,  impor- 
tations de  matières  premières...  En  même  temps,  les  faillites,  les 
suicides,  les  condamnations  pullulent.  L'année  suivante,  d'autres 
défaillances  se  produisent.  Et,  en  1884,  la  déroute  devient  générale. 
Ces  attitudes  diverses  peuvent,  dans  certains  cas,  tenir  à  des 
circonstances  particulières.  Mais  c'est  surtout  le  tempérament  inégal 
des  diftérentes  variables  qui  hnte  ou  ralentit  leurs  mouvements 
respectifs. 

Je  viens  de  vous  montrer  en  quoi  ces  mouvements  se  ressemblent 
et  en  quoi  ils  diffèrent  dans  le  passé.  Un  mot  maintenant  de  la  situa- 
tion présente  et  des  perspectives  prochaines. 

Mes  trois  derniers  rubans,  malheureusement,  s'arrêtent  k  1885  : 
La  statistique  officielle  marche  trop  souvent  pede  claudo,  comme 
la  justice.  Mais,  en  général,  j'ai  pu  aller  jusqu'à  1887.  Or,  il  est 
visible  que  la  situation  tend  à  s'améliorer.  L'horizon  est  encore 
sombre,  mais  il  semble  vouloir  s'éclaircir.  Le  plus  fort  de  la  crise 
doit  être  passé  et  l'on  peut  croire  que  nous  allons  entrer  en  conva- 
lescence. 

L'année  1887  a  cependant  eu  de  vilains  débuts  et  des  heures  diffi- 
ciles. Nos  embarras  budgétaires,  qui  résultent  en  partie  de  la  crise, 
sont  devenus  à  leur  tour  une  source  de  malaise  pour  le  pays  tout 
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entier  et  il  est  grand  temps  qu'on  y  remédie.  Puis  la  France  a  pu  se 
croire,  deux  ou  trois  fois,  à  la  veille  d'une  guerre  qui,  j'aime  aie 
penser,  n'aurait  pas  été  désastreuse  comme  la  précédente,  mais  qui 
évidemment  aurait  été  terrible... 

Si,  malgré  tout  cela,  notre  baromètre  remonte  peu  à  peu,  c'est 
qu'il  y  a  réellement  progrès  dans  les  conditions  générales  de  notre 
existence  économique.  Que  la  paix  se  consolide,  que  l'équilibre  de 
nos  budgets  se  rétablisse,  et  je  crois,  pour  ma  part,  à  une  reprise 
des  affaires.  La  santé  reviendra  peut-être  lentement,  mais  elle 
reviendra. 

Et  s'il  en  est  ainsi,  messieurs,  il  est  bon  que  le  pays  le  sache  :  il  est 
bon  qu'il  en  voie,  jmur  ainsi  dire,  la  preuve  écrite,  et  c'est  pour  cela 
que  j'ai  voulu  faire  parler  à  vos  yeux  cette  sorte  de  baromètre  enre- 
gistreur, dont  vous  voyez  que  les  trente  aiguilles  se  préparent  à 
remonter  et  qui,  même  par  ses  indications  rétrospectives,  ne  peut 
être  que  de  bon  conseil  pour  ceux  qui  seraient  tentés  de  désespérer 
de  l'avenir. 

Ce  baromètre,  messieurs,  m'en  rappelle  un  autre  sur  lequel  j'ai 
presque  appris  à  lire  :  c'était  un  de  ces  vieux  cadrans  dorés  qu'on  ne 
rencontre  plus  guère  aujourd'hui  que  chez  les  marchands  de  bric-à- 
brac.  Outre  les  inscriptions  de  rigueur  «  Beau  fixe,  variable,  etc..  ». 
celui-là  portait  comme  devise  un  vieux  dicton  que  vous  connaissez 
bien  : 

(Juand  il  fait  beau , 
Prends  ton  manteau  ; 
Quan<l  il  pleut, 
Prpnds-le  si  tu  veux. 

Ce  précepte  paradoxal  m'étonnait  beaucoup  quand  j'étais  petit. 
Depuis,  j'en  ai  compris  la  valeur  et  je  le  reproduirais  volontiers  au- 
dessus  de  ce  damier  rouge  et  noir.  C'est  un  des  défauts  persistants  de 
l'esprit  français  que  de  passer  trop  facilement  et  trop  vite  de  l'extrême 
confiance  à  l'extrême  pessimisme.  Quand  tout  va  bien,  on  oublie  que 
le  vent  peut  changer  et  l'on  se  perd  par  témérité.  Quand  le  ciel  reste 
noir  ,un  peu  longtemps,  on  s'imagine  que  le  soleil  est  mort,  on  se 
désole;  on  jette,  comme  on  dit,  le  manche  après  la  cognée  et  Ton  se 
perd  par  découragement. 

C'est  de  ce  double  travers  que  devraient  se  guérir  tous  ceux  qui. 
travaillant  pour  eux-mêmes,  travaillent  aussi  pour  la  France,  et  les 
faits  peuvent  les  y  aider  mieux  encore  que  les  paroles.  Modération 
et  prévoyance  dans  le  succès;  courage,  patience,  énergie  dans 
l'épreuve;  voilà  ce  que  la  statistique  prêche  aux  hommes,  ni  plus  ni 
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moins  que  la  philosophie,  et  c'est  ce  que  leur  recommandait  déjà  le 
vieux  proverbe  des  baromètres  à  cadran  du  siècle  dernier  : 

Quand  il  fait  beau. 
Prends  ton  manteau  ; 
Quand  il  pleut, 
Prends-le  si  tu  veux. 


M.  le  Docteur  C.  DELVAILLE, 

A  Bayoune. 


LE  SURMENAGE  INTELLECTUEL  ET  LES  COLONIES  SANITAIRES  DE  VACANCES. 


—  Séance  du  23  septembre  t8S7.  — 

Je  voulais  traiter  devant  mes  collègues  de  la  section  de  pédagogie 
deux  questions  :  celle  du  surmenage,  liée  à  la  sédentarité  scolaire, 
et  celle  des  colonies  sanitaires  de  vacîances. 

Mais  la  première  question  a  fait,  cette  année  surtout,  l'objet  de  tant 
de  dissertations,  discussions  académiques  ou  parlementaires,  de  tant 
d'articles  de  journaux  spéciaux  ou  profanes,  qu'il  me  parait  inutile  de 
la  traiter  avec  développements.  Je  nie  bornerai  donc  à  quelques  con- 
sidérations très  brèves  sur  cette  matière. 

Je  suis  persuadé,  d'ailleurs,  par  tout  ce  que  j'ai  lu  et  observé,  qu'on 
ne  peut  contester  que  l'application  des  enfants,  leur  séjour  dans  des 
écoles  plus  ou  moins  mai  aérées  et  éclairées,  leurs  attitudes  vicieuses 
en  classe,  la  mauvaise  nourriture  qu'ils  mangent  dans  la  famille, 
l'hygiène  défectueuse  du  foyer  paternel  ne  soient  pour  eux  des  causes 
de  détérioration  physique.  Et  quand  ces  causes  se  contiiment  sur  une 
longue  série  de  générations,  hi  dernière  n'otfre-t-elle  pas  un  terrain 
favorable  à  la  maladie,  à  moins  que,  par  une  heureuse  réaction,  on 
ne  s'efforce  d'atténuer  pendant  les  vacances  le  mal  fait  pendant 
Tannée  scolaire?  De  là  la  nécessité  des  colonies  de  vacances. 

M.  Delvaille  raconte  l'origine  de  ces  colonies  qui  remonte  à 
Tannée  1876,  époque  à  laquelle  M.  le  pasteur  Biron,  de  Zurich,  en  prit 
l'initiative;  de  là  Tinstitution  des  colonies  fut  adoptée  en  Allemagne, 
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en  Italie,  en  Belgique,  en  Russie,  en  Angleterre,  en  Espagne.  On  les 
adopta  en  France,  à  Paris,  en  1883  sur  l'initiative  de  M.  Edmond  Cot- 
tenet,  membre  du  comité  de  la  caisse  scolaire  du  IX«  arrondis- 
sement. 

Cette  année  une  société,  présidée  par  M.  Gréard,  et  qui  a  pour  secré- 
taire M.  Cottinet,  s'est  fondée  à  Paris,  et  a  envoyé  six  cent  dix  enfants 
des  écoles  communales  de  Paris  passer  au  dehors  un  mois  de  vacances 
réconfortantes. 

L'application  du  principe  des  colonies  de  vacances  vient  d'être  faite 
à  Bayonne.  Certes,  la  situation  de  cette  ville  au  confluent  de  deux  coure 
d'eau,  près  de  la  mer,  et  non  loin  des  montagnes,  est  exceptionnelle 
et,  s'il  était  permis  aux  écoliers  de  profiter,  pendant  les  vacances,  de 
tous  les  avantages  offerts  par  la  nature,  sans  les  annuler  parla\ie 
antihygiénique  dont  j'ai  parlé,  on  aurait  pu  laisser  tous  les  enfants 
bayonnais  passer  leurs  vacances  à  Bayonne  môme. 

Pour  les  motifs  indiqués  plus  haut,  l'on  a  pris  dans  les  écoles  com- 
munales de  la  ville  dix  enfants  de  dix  à  quatorze  ans  et  demi  et  on  les 
a  envoyés  passer  vingt-trois  jours  à  Saint-Jean-de-Luz,  climat  plus 
marin  que  le  climat  bayonnais,  ville  tranquille  qui  a  les  avantages 
d'une  station  balnéaire  sans  en  avoir  les  inconvénients,  et  qui  joint  à 
ces  agréments  celui  d'être  située  au  milieu  d'un  pays  pittoresque  où 
l'on  peut  faire  de  jolies  et  faciles  excursions. 

A  Saint-Jean-de-Luz  il  n'y  a  ni  école  primaire  supérieure,  ni  école 
normale;  pas  de  lycée,  ni  de  collège  communal.  Prendre  une  maison 
particulière  meublée,  il  n'y  fallait  pas  songer.  La  plus  petite,  par 
conséquent  la  plus  malsaine,  eut  coûté  environ  300  francs.  Heureuse- 
ment un  particulier  nous  a  prêté  pour  tout  le  temps  nécessaire  un 
immeuble  absolument  vide  composé  de  trois  étages  et  adossé  à  une 
ancienne  église  qui  a  pu  servir  de  préau  aux  moments  de  grosse  cha- 
leur, et  abriter  les  enfants  pendant  les  quelques  heures  de  pluie  qui 
ont  mouillé  leur  séjour. 

11  a  donc  fallu  se  procurer  des  lits,  des  meubles,  une  batterie  de 
cuisine  complétant  celle  que  la  cantine  d'une  école  maternelle  nous  a 
prêtée.  Les  bois  de  lits,  sommiers,  matelas  et  les  meubles  ont  été 
loués,  la  batterie  complémentaire  a  été  achetée.  On  a  emprunté  à  de 
braves  gens  douze  paires  de  draps  et  douze  couvertures  pour  les  dix 
enfants,  le  maître  et  la  ménagère. 

Outre  les  souscriptions  en  argent,  l'œuvre  a  reçu  du  jambon,  des 
sardines  conservées,  à  peu  près  tout  le  vin  qui  a  été  consommé,  assez 
de  vin  de  quinquina  pour  qu'on  ait  pu  en  donner  chaque  jour  deux 
grandes  cuillerées,  du  chocolat,  des  gâteaux  envoyés  par  les  pâtissiers 
de  Bayonne  pour  le  dessert  du  dimanche,  de  beaux  morceaux  de 
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bœuf,  pour  le  bouilli  du  dimanche,  gracieusement  envoyés  aussi  par 
des  bouchers  de  la  ville. 

Les  enfants  choisis  pour  la  colonie  appartenaient  à  des  familles 
nombreuses  et  pauvres  à  divers  degrés,  dont  on  a  soigneusement 
déterminé  la  position,  le  logement  et  le  genre  de  vie.  Ceux  qui 
n'avaient  pas  un  trousseau  suffisant  ont  été  munis  des  objets  de  toi- 
lette qui  leur  manquaient.  En  outre,  chacun  a  reçu  une  brosse  à  che- 
veux, une  brosse  à  dents  et  du  savon. 

Tout  s'est  passé  convenablement. 

Levés  à  six  heures  un  quart,  les  enfants  se  lavaient  à  grande  eau, 
puis  faisaient  leurs  lits.  Une  escouade,  composée  des .  élèves  d'une 
seule  école,  pratiquait,  à  tour  de  rôle  chaque  semaine,  le  balayage  du 
dortoir.  A  sept  heures,  munis  d'une  musette  uniforme  qui  contenait 
un  morceau  de  pain  additionné  tantôt  de  fromage,  tantôt  de  chocolat 
cru,  la  colonie  se  dirigeait  vers  l'anse  paisible  de  Ciboure,  située  à  un 
kilomètre  de  la  maison,  et  si  paisible,  en  effet,  que  les  deux  ou  trois 
enfants  qui.  seuls,  ne  savaient  pas  nager,  pouvaient  s'y  ébattre  sans 
autre  surveillance  que  celle  du  maître,  et  sans  autre  aide  que  celle  de 
leurs  camarades  bons  nageurs.  Après  le  bain,  on  revenait  à  la  maison 
pour  finir  le  ménage  et  on  partait  pour  Une  courte  excursion  terminée 
vers  onze  heures.  Après  une  récréation  reposante  dans  le  préau,  on 
dînait.  Grâce  à  l'obligeance  de  M.  l'Économe  du  Lycée  de  Bayonne, 
alors  en  villégiature  à  Saint-Jean-de-Luz,  j'avais  pu  établir  une  série 
de  sept  menus  affichés  à  la  cuisine  et  qui  se  sont  répétés  trois  fois, 
l'expérience  ayant  duré  à  peu  près  trois  semaines. 

Une  soupe  maigre  pendant  cinq  jours,  grasse  le  jeudi  et  le  diman- 
che, un  plat  de  viande  et  un  légume  formaient  le  repas  de  midi.  Le 
soir,  un  plat  de  viande  et  un  légume. 

Après  le  dîner,  les  enfants  prenaient  une  courte  récréation,  pendant 
le  repas  du  maître  qui,  tenant  à  bien  distribuer  les  portions,  ne  man- 
geait pas  avec  les  élèves.  A  deux  heures,  lecture  personnelle  des 
enftints  ou  rédaction  de  leurs  impressions,  ou  correspondance  avec 
leurs  familles.  De  trois  à  cinq  heures  et  demie,  promenades  ou  excur- 
.sions  :  courtes  les  premiers  jours,  un  peu  plus  longues  vers  la  fin. 
L'une  de  ces  excursions  a  eu  pour  objectif  Bidart  sur  la  côte,  et  on 
l'a  faite  en  chemin  de  fer,  le  temps  n'ayant  pas  permis  de  faire  l'aller 
à  pied  comme  on  en  avait  eu  l'intention. 

A  Bidart,  les  enfants,  cordialement  reçus  par  un  conseiller  muni- 
cipal de  Bayonne,  M.  Morville  et  par  sa  famille,  ont  vu  pratiquer  la 
pêche  au  grand  filet  qui  leur  a  procuré  du  poisson  qu'ils  ont  pris  et 
emporté  eux-mêmes  pour  leur  dîner  du  lendemain.  Puis,  ils  ont  très 
bien  goûté  ce  qui  les  a  dispensés  de  souper  le  soir. 
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Une  autre  excursion  a  été  faite  le  11  septembre.  Partis  à  pied  à 
sept  heures  du  matin,  les  enfîints  ont  visité  Behobie,  Irun,  où  ils  ont 
dîné  d'une  soupe  préparée  à  l'hôtel  et  d'un  morceau  de  viande  froide 
qu'ils  avaient  dans  leur  musette;  ils  ont  admiré  la  pittoresque  Fonta- 
rabie,  et  ont  passé  le  Bidassoa  en  bateau  et  sont  revenus  par  le  train 
d'Hendaye  à  Saint-Jean-de-Luz. 

On  rentrait  chaque  jour  vers  six  heures,  et  après  s'être  lavé  et 
changé,  une  courte  récréation  précédait  le  souper  :  à  huit  heures  et 
demie  toute  la  colonie  dormait. 

Mais  nos  enfants  ne  menaient  pas  la  vie  exclusivement  végétative 
que  j'ai  dite  : 

Ils  communiquaient  chaque  semaine  avec  leurs  familles; 

Ils  recevaient  la  visite  d'instituteurs,  d'inspecteurs  primaires  de 
passage,  qui  venaient  se  rendre  compte  de  leur  installation  : 

A  trois  reprises,  ils  ont  eu  des  causeries  instructives  ; 

M.  Leconte,  adjoint  au  maire  de  Saint-Jean  de  Luz,  ancien  officier 
supérieur  du  génie,  leur  a  parlé  patriotisme  ; 

M.  Neumann,  professeur  à  l'École  vétérinaire  de  Toulouse,  leur  a 
parlé  de  la  protection  due  aux  animaux  ; 

M.  Derenbourg,  professeur  à  l'École  de  langues  orientales,  leur  a 
dit  un^mot  de  l'utilité  de  l'instruction  et  des  avantages  de  l'apprentis- 
sage d'un  métier  manuel. 

Ils  ont  reçu  enfin  à  plusieurs  reprises  la  visite  de  M.  F.  Pécaut. 
inspecteur  général  de  l'enseignement  primaire  et  directeur  de  l'école 
de  Fontenay-aux-Roses,  qui  leur  a  donné  des  conseils  judicieux  dont 
ils  tireront  certainement  grand  profit. 

Cette  existence  paisible  de  la  colonie  a  duré  vingt-trois  jours,  sans 
qu'aucun  nuage,  ceux  du  ciel  exceptés,  soit  venu  la  troubler.  Partis 
fort  gais  pour  ces  vacances  inespérées,-  il  fallait  voir  avec  quel  éton- 
nement  ils  saluaient  au  passage  les  lacs,  les  échappées  sur  l'océan, 
les  montagnes  qui  leur  apparaissaient  pour  la  première  fois  dans 
toute  leur  splendeur  et  de  la  base  au  sommet  ;  cette  gaieté  expansive. 
ils  l'ont  conservée  pendant  tout  leur  séjour,  se  sentant  mieux  vivre, 
appréciant  les  bienfaits  dont  ils  étaient  l'objet,  pleins  de  reconnais- 
sance pour  ceux  qui  les  leur  avaient  procurés  et  dont  nous  avions 
fait  afficher  les  noms  au  réfectoire.  Vers  la  fin,  cependant,  on  sentait 
en  eux  une  certaine  lassitude,  une  sorte  de  nostalgie  légère  qui  faisait 
tourner  leurs  regards  et  leurs  cœurs  vers  le  foyer  paternel.  Aussi 
quelle  joie  pour  le  départ,  quel  entrain  pour  le  balayage  tinal  du  dortoir 
et  du  réfectoire,  quelle  ardeur  pour  le  transport  de  la  dernière  provi- 
sion d'eau,  pour  l'emballage  des  vêtements  et  des  ustensiles,  quel 
bonheur  de  revoir  les  paysages  entrevus  à  l'aller,  et  d'embrasser  les 
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mères  que  nous  avions  convoquées  à  la  gare  pour  Theure  de  l'arrivée  I 
(Ju'avaient  gagné  nos  dix  enfants  à  ces  trois  semaines  de  vacances? 
Nous  les  avions  mesurés,  toisés,  pesés  au  départ,  nous  avons  fait  de 
même  au  retour.  Voici  les  résultats  de  ces  deux  examens  : 


K,  —  Né  1p  5  aoilt  1875. 


h.  —  Ké  If'  18  (h'HMMnbre  1878.  . 


h.  —  Né  le  14  décembre  1877. 


II.  —  Né  le  Ipr  aoilt  1870    .  . 


L,  —  Né  le  15  juin  1878.,  .  . 


B.  —  Né  le  25  septembre  1874. 


L.  —  Né  le  18  mars  1875. 


L.  —  Né  le  27  mars  1872.  .  . 


L.  —  Né  le  3  décembre  1874. 


C.  —  Né  le  15  mars  1875.    .  . 
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En  définitive,  ces  dix  enfants  ont  gagné,  en  moyenne,  en  poiiis. 
1^089  ;  en  taille,  0'",006  :  en  tour  de  poitrine,  0"»,012.  Or,  à  cet  âge  et 
pour  un  mois,  le  gain  normal  est  en  moyenne  de  300  grammes  pour 
le  poids,  et  de  0"*.00'/i  pour  le  tour  de  poitrine.  J'avais  bien  laissé 


1.  La  perte  est  due  peut-être  à  l'usure  des  souliers. 
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comme  terme  de  comparaison  dix  enfants  que  j'avais  pesés,  toisés  et 
mesurés  au  départ  de  leurs  camarades  ;  mais  tous  ne  sont  pas  venus 
au  rendez-vous  pour  le  second  examen  ;  il  m'est  donc  impossible  de 
constater  la  différence  de  gain  entre  ceux  qui  sont  restés  et  ceux  qui 
sont  partis. 

Mais  ce  que  j'ai  pris  la  liberté  de  vous  présenter  n'est  que  l'ébauche 
d'une  expérience  que  les  circonstances  n'ont  pas  permis  d'achever. 
L'an  prochain  j'aurai,  sans  doute,  des  résultats  complets  à  produire. 
Il  est  bien  certain  cependant  qu'au  point  de  vue  hygiénique  —  ai-je 
besoin  d'y  insister?  —  les  colonies  sanitaires  bien  menées  peuvent 
avoir  une  influence  favorable  sur  la  santé  d'enfants  qu'elles  arrachent 
à  la  solitude  démoralisante  des  vacances,  et  aussi,  comme  je  le  disais 
au  début,  h  cette  hygiène  défectueuse  qu'ils  trouvent  dans  la  demeure 
paternelle,  et  que  ne  corrigent  plus,  à  cotte  époque  de  l'année,  ni  la 
régularité  du  travail,  ni  la  discipline  de  l'école,  ni  ces  aller  et  retour 
méthodiques  quatre  fois  par  jour,  ni  la  récréation  en  commun. 

Ces  conditions  excellentes  de  santé  on  les  retrouve  dans  ces  colo- 
nies, et  il  fiuit  y  ajouter  une  nourriture  saine  prise  avec  modération, 
en  compagnie  des  camarades,  la  tranquillité  aprts  le  repas,  les  mar- 
ches réglées,  et  bien  d'autres  choses  encore. 

Sans  doute,  le  gain  fait  par  les  enfants  des  colonies  est  déjà  sensible, 
mais  ce  bénéfice  des  vacances  se  continue  encore  pendant  quelques 
mois,  ainsi  que  l'a  prouvé  M.  Warentrapp.  Ce  qui  se  continue  égale- 
ment c'est  cette  habitude  de  l'ordre  et  surtout  de  l'indispensable  et 
salutaire  propreté  que  réclamait  hier  avec  tant  de  raison  et  d'éloquence 
réminent  président  de  l'Association  française,  M.  le  D'  J.  Rochard. 

Les  colonies  s'appliquant  à  des  enfants  surmenés,  s'il  en  existe, 
peuvent  corriger  chez  eux  les  effets  detiurmenage. 

De  plus,  ainsi  que  l'ont  prouvé  les  observations  faites  à  Paris  par 
M.  Cottinet,  tel  enfant  que  l'état  précaire  de  sa  santé  avait  entravé 
dans  la  fré(iuentation  des  classes,  a,  pendant  l'année  qui  a  suivi  ses 
vacances  sanitaires,  fréquenté  très  assidûment  l'école,  travaillé  mieux 
et  sans  fiiitigue. 

C'est  surtout  par  cette  dernière  constatation  que  le  sujet  que  je 
traite  se  réclame  des  deux  sciences  de  la  pédagogie  et  de  l'hygiène 
qui  sont  logées  côte  à  côte  dans  cet  édifice,  et  qui,  à  mesure  que  les 
progrès  de  l'une  et  de  l'autre  iront  grandissant,  se  prêteront  mutuel- 
lement un  appui  plus  raisonné  et  plus  efficace. 

Au  point  de  vue  social,  les  avantages  des  colonies  ne  sont  pas  à 
dédaigner  non  plus. 

Le  sentiment  de  la  reconnaissance  est  un  sentiment  qu'il  faut  déve- 
lopper chez  l'enfant  ;  et  je  vous  assure  que  je  l'ai  vu  se  traduire,  chez 
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nos  jeunes  colons  de  Saint-Jean-de-Luz,  en  expressions  charmantes, 
soit  dans  les  conversations,  soit  dans  les  lettres  aux  familles.  Est-ce 
donc,  dirai -je  en  passant,  et  pour  m'en  tenir  à  la  pédagogie  pure, 
est-ce  donc  qu'ils  abondent  les  sujets  de  composition  et  de  style  capa- 
bles de  fournir  à  l'écolier  l'occasion  d'exprimer  naturellement  et  sans 
effort  ce  qu'il  sent  et  de  se  montrer  tel  qu'il  est? 

Mais  ce  sentiment  de  la  gratitude  gagne  aussi  les  familles.  Celles-ci 
retrouvent  leurs  enfants  complètement  transformés,  et  elles  compren- 
nent à  qui  elles  doivent  ce  changement  dont  pendant  quelque  temps 
elles  profiteront  elles-mêmes;  ce  sentiment  est  entretenu  par  les 
récits  plus  ou  moins  fantaisistes  des  enfants  sur  les  incidents  divers 
de  leur  séjour.  De  la  reconnaissance  on  passe  aisément  à  l'esprit  de 
justice,  et,  par  là,  peuvent  s'eflacer  ces  jalousies  inconsidérées  qui 
vont  parfois  jusqu'à  la  haine. 

Dans  les  grandes  villes,  cette  appréciation  par  les  classes  laborieuses 
des  bienfaits  des  colonies  a  plus  de  diflicultés  à  se  manifester;  dans 
les  petites  villes  où  tout  se  sait  vite,  où  chacun  se  connaît,  les  bien- 
faits de  cette  iiidustrie  sont  promptement  connus  et  apprécies,  et  son 
influence  sociale  se  fait  promptement  sentir. 

L'œuvre  des  colonies  n'en  est  encore  qu'à  ses  débuts  ;  elle  ne  peut 
pas  produire  immédiatement  tout  le  bien  qu'on  est  en  droit  d'attendre 
d'elle.  Il  importe  d'en  favoriser  l'établissement  partout  où  on  le  peut. 
L'expérience  n'est  pas  coûteuse,  65  à  80  francs  par  enfant,  suivant 
les  circonstances*.  Sans  doute  bien  des  enfants,  qui  en  auraient 
pourtant  besoin,  ne  pourront  pas  profiter  des  avantages  que  les  colo- 
nies sont  capables  de  procurer.  Mais  si  l'on  s'interdisait  tout  progrès, 
toute  amélioration  parce  qu'on  ne  peut  l'appliquer  à  tous,  il  n'y  aurait 
ni  amélioration  ni  progrès,  et  le  monde  resterait  en  place. 

J'aime  à  invoquer,  en  terminant,  en  faveur  des  colonies,  le  témoi- 
gnage du  docteur  Gœtze  et  celui  du  pasteur  Bion,  que  j'ai  invoqués 
déjà  dans  une  précédente  étude  sur  le  même  sujet*. 

1.  L'expérience  do  Saint-Jean-de-Luz  a  cortté  8t)2  fr.  40  c.  Si  on  ajoute  la 
valour  des  dons  en  nature  166  fr.  ÔO  c,  on  arrive  à  1,028  fr.  ÎK)  c;  mais  la 
location  du  mo))ilipr  et  l'achat  du  matériel  ont  coiUô  2(X)  francs,  et  si  on 
remplaçait 'cotte  somme  par  ce  que  coil  ferait  une  indemnité  donnée  à  un 
pensionnat,  on  réduirait  ce  chiffre  de  100  francs. 

Si  la  colonie  n'est  pas  dans  une  station  maritime,  on  dépensera  ilO  francs 
en  moins  pour  bains  do  nior,  si  l'on  diminue  do  îîO  francs  los  lôO  francs  do 
dons,  par  ce  fait  que  ceiio  fa(;on  de  i)articipor  à  l'cjeuvro  attire  à  celle-ci 
fjO  francs  de  plus,  on  arrive  à  diminuer  la  dépense  de  200  francs. 

On  peut  encoi'e  gagner  50  francs  sur  les  transports  et  ilO  francs  sur  les 
v»^temonts;  en  tout  300  francs  de  diminution  on;  arrive  donc  au  chiffre  défi- 
nitif do  728  fr.  90  c,  soit  78  francs  par  élève. 

2.  Journal  de  médecinr  de  Bordenu.r,  24  juillet  1887. 
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Pour  M.  le  pasteur  Bion,  cette  vie  en  commun  force  le  cercle  d'idées 
(les  enfants  à  s'élargir,  grâce  aux  choses  nouvelles  qu'ils  voient  et 
entendent  ;  ils  cherchent  à  imiter  ce  qu'ils  observent  de  bien  et  d'hon- 
nête; ils  deviennent  patients,  complaisants,  aimables;  loin  de  se 
croire  abandonnés,  ils  ont  de  la  reconnaissance  pour  les  personnes 
qui  les  aiment  ainsi  et  travaillent  à  améliorer  leur  santé:  de  la  sorte, 
s'affaiblit  et  disparaît  cet  esprit  de  mécontentement  et  de  rancune 
dont  les  grandes  inégalités  sociales  sèment  si  facilement  le  germe 
dans  les  âmes  jeunes. 

Je  termine  par  l'opinion  du  docteur  Gœtze  :  •  Nous  faisons,  dit-il, 
par  les  colonies  de  vacances,  une  véritable  guerre  à  Taccroissement 
d'un  prolétariat  dégénéré  au  point  de  vue  physique  et  intellectuel. 
Quand  les  colonies  de  vacances  auront  existé  pendant  vingt  ans  de 
suite  dans  nos  grandes  villes,  il  y  aura  sûrement,  dans  les  couches 
inférieures  de  la  population,  plus  de  force  et  de  santé,  plus  de  vigueur 
naturelle  et  de  gaieté.  » 

Oui,  mais  il  faut  savoir  attendre. 


M.  le  Docteur  Edgard   BÉRILLON. 


DE  LA  SUGGESTION  ET  DE  SES  APPLICATIONS  A  LA  PÉDAGOGIE. 


—  Séance  du  24^epterfibre  1887.  — 

I. 

(:oNsn)KnATiONS  généuales. 


En  1881).  au  Congres  de  l'Association  française  pour  Tavancement 
des  sciences  à  Nancy,  nous  avons  présenté  une  étude  générale  sur  la 
Suggestion  cnris;agée  au  pouit  de  t^ue  pédagogique.  Dès  ce  moment, 
nous  basant  sur  de  nombreuses  expériences  qui  nous  avaient  montré 
la  valeur  indiscutable  de  la  suggestion  hypnotique  comme  agent 
moralisateur,  nous  avions  pu  formuler  quelques  conclusions  géné- 
rales, dont  voici  les  principales  : 

€  Lorsqu'on  aura,  disions-nous,  à  se  préoccuper  de  l'avenir  d'en- 


D""  E.   BÉIULLON.  —  DE  LA   SUGGESTION'.  1011 

fants  vicieux,  impulsifs,  récalcitrants,  incapables  de  la  moindre  atten- 
tion et  de  la  moindre  application,  manifestant  un  penchant  irrésis- 
tible vei*s  les  mauvais  instincts,  nous  pensons  qu'il  n'y  aura  aucun 
inconvénient  à  provoquer  Thypnotisme  chez  ces  créatures  déshé- 
ritées. 

t  Pendant  le  sommeil  hypnotique,  les  suggestions  ont  plus  de 
prise.  Elles  ont  un  effet  durable  et  profond.  Il  sera  possible,  dans 
bien  des  cas,  en  les  répétant  autant  que  cela  sera  nécessaire,  de  déve- 
lopper la  faculté  d'attention  chez  ces  êtres  jusqu'alors  incomplets,  de 
corriger  leurs  mauvais  instincts  et  de  ramener  au  bien  des  esprits 
qui  s'en  seraient  écartés  infailliblement.  » 

En  terminant,  nous  déclarions  que,  autant  il  y  aurait  d'illogisme  à 
pratiquer  l'hypnotisme  chez  des  sujets  excellents,  bien  portants, 
autant  il  y  aurait  d'intérêt  à  l'appliquer  comme  moyen  pédagogi<iue 
chez  des  sujets  mauvais,  vicieux  ou  malades ^  Nous  nous  empres- 
sions d'ajouter  que  l'emploi  de  ce  procédé  devrait  être  surtout  réservé 
pour  les  cas  où  tous  les  autres  moyens  rationnels  d'éducation  auraient 
échoué,  et  qu'il  ne  devrait  être  appliqué  que  sous  la  direction  de 
médecins  compétents  et  exercés. 

Plusieurs  pédagogues  éminents  avaient  exprimé  la  crainte  que  la 
hardiesse  de  ces  conclusions  ne  rencontrât  au  sein  c^e  la  section  de 
^pédagogie  une  vive  opposition.  Il  n'en  fut  rien,  et  nous  eûmes  la 
satisfaction  de  voir  des  hommes  d'un  esprit  élevé,  comme  MM.  Lié- 
geois, Liébeault,  Ladame  et  Félix  Hément,  appuyer  notre  propo- 
sition. 

Après  la  discussion,  la  section  de  pédagogie,  sur  la  proposition  de 
M.  le  professeur  Liégeois,  déclara  par  un  vote  unanime  que  les  con- 
clusions par  nous  formulées  étaient  acceptables  et  que  des  expé" 
riences  de  suggestion  hypnotique  devaient  être  tentées  dans  un  but 
de  moralisation  et  d'éducation  sur  quelques-uns  des  enfants  les  plus 
notoirement  vicieux  et  incorrigibles  des  écoles  primaires,  à  l'égard 
desquels  les  pédagogues  avouent  leur  complète  impuissance. 

Peu  de  temps  après,  M.  le  professeur  Bernheim  publiait  une  étude 
remarquable  dans  laquelle  toutes  les  critiques  formulées  contre  l'em- 
ploi de  la  suggestion  comme  moyen  pédagogique  étaient  éloquem- 
ment  réfutées  *. 

S'élevant  avec  raison  contre  cette  terreur  mystérieuse  que  l'hypno- 

4.  Nous  voulions  exprimer  par  là  l'idée  que,  l'hypnotisme  devant  être 
désormais  considéré  comme  un  aj/ent  thérajjeutique,  il  serait  aussi  absurde 
d'y  recourir  sans  motif  sérieux,  que  de  chlorofornier,  de  saigner  oh  de 
purger  quehprun  sans  indication  précise. 

2.  Revue  de  VUypnotwne  (novembre  1886,  p.  l'^J). 
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tisine  inspire  à  certains  des  plus  éclairés,  il  y  démontrait  notamment 
que  le  sommeil  dit  hypnotique  ne  diffère  en  rien  du  sommeil  normal 
et  que  tous  les  phénomènes  provoqués  dans  Tun  peuvent  Tètre  dans 
l'autre. 

Dans  l'un  comme  dans  l'autre,  en  effet,  toute  idée  qui  arrive  au 
cerveau  tend  à  devenir  acte,  sensation,  mouvement  ou  image. 

Plus  récemment  encore,  M.  le  D"*  Ladame  (de  Genève)  réfutait  avec 
vigueur  toutes  les  objections  soulevées  par  quelques  philosophes 
routiniers  contre  l'application  de  la  suggestion  hypnotique  à  la  péda- 
gogie ^  t  Remarquons-le  bien,  écrivait-il,  les  raisons  plus  ou  moins 
spirituelles  qui  sont  données,  comme] des  arguments,  contre  l'emploi 
de  l'hypnotisme  en  pédagogie,  n'ont  rien  qui  participent  à  la  vie 
pratique.  Elles  ne  reposent  sur  rien,  (l'est  de  l'abstraction.  C'est  de 
la  métaphysique.  » 

Et  plus  loin,  répondant  à  ceux  qui  cherchaient  à  décourager  les 
expérimentateurs  en  invoquant  certain  respect  théorique  de  la  liberté 
morale  de  l'enfant,  il  exprimait  une  pensée  éminemment  juste  en 
disant  : 

f  Certes,  le  problème  de  la  responsabilité  n'est  pas  là.  La  société 
est  responsable  de  tous  ces  enfants  qu'elle  laisse  se  perdre  faute  de 
vouloir  les  sauver.  Ceux  qui  sont  responsables,  ce  sont  les  égoïstes, 
les  sceptiques,  les  blasés  et  les  pessimistes  qui  laissent  tout  faire, 
tout  détruire,  tout  périr,  et  qui,  non  contents  de  jouer  ce  rôle  passit 
si  funeste  dans  la  vie  sociale,  cherchent  encore  à  paralyser  les  efforts 
de  tous  ceux  qui  travaillent  et  qui  agissent;  de  tous  ceux  qui  ont  foi 
au  progrès  et  au  bien.  Voilà  de  quel  côté  se  trouve  la  responsabilité.  » 

M.  le  professeur  Beaunis,  frappé  des  résultats  parvenus  à  sa  con- 
naissance, s'est  aussi  rallié  à  notre  idée.  Dans  la  deuxième  édition 
de  son  livre  sur  le  Somnanibulisme  provoqué,  parue  depuis  notre 
première  communication,  il  déclare  que,  pour  sa  part,  il  est  convaincu 
que  l'hypnotisme  deviendra  un  jour  un  puissant  moyen  de  moralisa- 
tion  et  d'éducation. 

Fort  de  ces  encouragements,  nous  n'avons  plus  hésité  à  appliquer 
l'hypnotisme,  dans  un  certain  nombre  de  cas,  au  traitement  d'enfants 
malades  ou  vicieux.  Les  observations  nombreuses  que  nous  avons 
recueillies  dans  l'année  qui  vient  de  s'écouler  démontrent  la  grande 
eftîcacité  de  la  suggestion  hypnotique  en  même  temps  que  sa  com- 
plète innocuité,  lorsqu'elle  est  appliquée  avec  le  tact  et  la  prudence 
particulièrement  indispensables  dans  des  matières  aussi  délicates. 

La  méthode  à  laquelle  nous  avons  eu  constamment  recours  i)our 


1.  Revue  de  VHypnotisme  (juin  et  juillet  1887). 
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mettre  les  sujets  dans  l'état  d'hypnotisme  est  celle  que  les  leçons  de 
MM.  les  docteurs  Liébeault  et  Bernheim  nous  ont  enseignée  :  la 
méthode  suggestive. 

Est-il  utile  d'ajouter  que  nous  n'avons  jamais  consenti  à  appliquer 
la  suggestion  hypnotique  comme  moyen  curatif  ou  comme  moyen 
moralisateur  chez  les  enfants  qu'après  qu'un  examen  attentif  et.minu- 
tieux  nous  eut  démontré  l'indication  formelle  de  cette  méthode.  Nous 
avons  aussi  cru  devoir  constamment  mettre  à  profit  le  conseil  qui 
nous  avait  été  donné  par  un  éminent  pédagogue,  M.  Félix  Hément, 
de  ne  jamais  hypnotiser  un  enfant  sans  la  demande  formelle  et  parfois 
même  écrite  des  parents. 

Dans  ces  conditions,  nous  n'avons  eu  que  des  succès  à  enregistrer, 
et  c'est  en  général  en  peu  de  temps  et  à  la  suite  de  quelques  séances 
d'hypnotisme  seulement  que  nous  avons  pu  guérir  et  heureusement 
modifier  les  enfants  confiés  à  nos  soins. 

Bien  que  les  procédés  par  lesquels  on  arrive  à  déterminer  Tétat 
d'hypnotisme  chez  les  jeunes  sujets  soient  d'une  assez  grande  sim- 
plicité apparente,  nous  avons  le  devoir  de  rappeler  qu'on  ne  s'impro- 
vise pas  plus  médecin  hypnotiseur  (}u'on  ne  saurait  s'improviser,  par 
exemple,  médecin  oculiste. 

De  même  qu'il  est  admis  que  la  praticiue  courante  donne  seule  au 
chirurgien  la  dextérité  de  main  indispensable  pour  réussir  les  opéra- 
tions délicates,  de  même  il  est  juste  de  reconnaître  que  Texpérience 
journalière  peut  seule  contribuer  à  conférer  une  réelle  sûreté  dans 
l'application  de  la  suggestion  hypnotique  comme  moyen  thérapeu- 
tique. 

En  dehors  de  la  compétence  technique,  beaucoup  de  tact  et  d'atten- 
tion sont  nécessaires  pour  discerner  le  degré  de  suggestibilité  du 
sujet.  Si,  dans  la  majorité  des  cas,  les'enfants  obéissent  à  des  sugges- 
tions faites  avec  douceur,  sans  mise  en  scène,  quelques  sujets  y  sont 
rebelles.  Il  faut  donc  un  certain  esprit  d'à-propos  pour  varier  la 
nature  et  l'autorité  des  suggestions  selon  la  résistance  que  l'on  ren- 
contre. 

La  qualité  dominante  du  médecin  hypnotiseur  doit  être  la  pru- 
dence. A  notre  avis,  il  ne  devra  jamais  oublier  que  le  but  qu'il  pour- 
suit est  un  but  moral  et  curatif.  Il  ne  devra,  en  aucune  circonstance, 
faire  la  moindre  concession  à  l'esprit  de  curiosité.  C'est  dire  qu'il  ne 
poussera  jamais  le  sommeil  provoqué  à  un  degré  plus  profond  que 
cela  n'est  nécessaire  ;  qu'il  ne  provoquera  ni  contractures,  ni  halluci- 
nations. En  un  mot,  toutes  les  suggestions  devront  viser  un  but  utile 
et  essentiellement  profitable  au  sujet. 

Nous  avons  cru  devoir  exprimer  ces  réserves,  en  présence  du  tra- 
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vers  dans  lequel  tombent  journellement  quelques  personnes  qui 
veulent  tenter  des  expériences  d'hypnotisme  sans  avoir  acquis  les 
connaissances  physiologiques  et  médicales  nécessaires  pour  justifier 
leurs  prétentions. 

C'est  sur  elles  seules  qu'il  faut  faire  retomber  la  responsabilité  des 
dangers  qu'on  impute  assez  fréquemment  à  Thypnotisme. 

Nous  avons  pu  nous  assurer  que  ceux,  médecins  ou  autres,  qui  se 
plaignent  de  n'avoir  eu  à  enregistrer  que  des  insuccès  ou  des  acci- 
dents, le  doivent  uniquement  à  leur  défaut  de  métliode.  à  leur  inexpé- 
rience et  à  leur  incompétence .^ 


II. 


PROCÉDÉ   D'h YPXOTI SATION . 


Après  avoir  éloigné  les  personnes  dont  la  présence  peut  déplaire  à 
l'enfant  et  invité  celles  qui  doivent  assister  à  l'opération  à  observer  le 
silence  le  plus  absolu,  il  est  facile,  en  interrogeant  l'enfant  avec  dou- 
ceur, avec  sympathie,  de  lui  inspirer  une  entière  confiance. 

Dès  que  l'on  est  convaincu  qu'il  n'a  plus  la  moindre  appréhension, 
on  le  fait  asseoir  commodément  dans  un  fauteuil.  Le  plus  souvent, 
pour  l'influencer  rapidement  et  l'hypnotiser  par  suggestion,  il  suffit 
de  se  placer  devant  lui,  en  lui  disant  simplement,  d'une  voix  douce, 
persuasive  : 

«  —  Regardez  fixement  mes  yeux...  Vos  paupières  vont  se  fati- 
guer... Elles  deviennent  très  lourdes...  Vous  éprouvez  le  besoin  de  les 
fermer. 

€  —  Vous  vous  engourdissez...  L'engourdissement  se  propage  à 
vos  bras  et  à  vos  jambes. 

€  —  Vous  éprouvez  une  sensation  de  calme,  de  repos,  de  bien- 
être...  Vous  allez  avoir  sommeil...  Le  besoin  de  dormir  arrive...  Vous 
f  allez  dormir...  Dormez...  » 

On  répète  plusieurs  fois  ces  injonctions  d'une  voix  peu  élevée,  uu 
peu  monotone. 

Le  plus  fréquemment,  Tenfant  ferme  naturellement  les  yeux  et  il 
se  laisse  aller  à  la  sensation  d'engourdissement  suggérée.  Quelque- 
fois, la  résistance  est  plus  grande.  Il  reste  les  yeux  ouverts.  Aloi's,  en 
répétant  les  mêmes  injonctions,  on  fait  avec  les  deux  pouces,  au 
devant  de  ses  paupières,  de  légers  mouvements  de  haut  en  bas.  Les 
paupières,  fatiguées  par  la  fixation  précédente  des  yeux  de  l'opérateur 
clignotent  et  se  ferment. 
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On  peut  maintenir  pendant  un  instant  les  paupières  du  sujet  fer- 
mées avec  les  doigts,  en  affirmant  qu'elles  sont  clouées,  qu'il  ne  peut 
plus  les  ouvrir. 

L'enfant,  à  ce  moment,  est  déjà  assez  influencé  pour  ([u'on  puisse 
lui  ordonner  formellement  de  continuer  à  dormir  et  à  dormir  d'un 
sommeil  de  plus  en  plus  profond. 

Si  on  lui  soulève  les  bras,  souvent  on  les  voit  rester  en  l'air,  en  étîit 
de  catalepsie  suggestive.  Parfois,  pour  obtenir  cet  effet,  il  faut  affirmer 
qu'il  ne  peut  plus  les  abaisser. 

On  peut  aussi  imprimer  aux  bras  un  mouvement  de  rotation  l'un 
autour  de  l'autre,  en  affirmant  que  l'enfant  va  continuer  à  exécuter  le 
mouvement  malgré  lui.  Le  plus  souvent,  en  effet,  il  le  continue  auto- 
matiquement. Ces  manœuvres,  en  même  temps  qu'elles  indiquent  le 
degré  du  sommeil,  ont  aussi  pour  effet  de  le  rendre  plus  profond. 

On  pourrait  dès  lors  faire  toutes  les  suggestions  nécessaires  à  la 
guérison  ou  au  perfectionnement  moral. 

Les  cellules  cérébrales  qui  président  aux  manifestations  de  la 
volonté  sont  endormies.  La  résistance  psychique  et  la  discussion 
mentale  sont  abolies  à  tel  point  que,  si  vous  suggérez  à  Tenfant  d'exé- 
cuter immédiatement  après  son  réveil  tel  ou  tel  acte  réalisable, 
l'accomplissement  de  la  Suggestion  se  fera  déjà  d'une  façon  irré- 
sistible. 

Cependant,  pour  nous  mettre  à  Tabri  d'une  simulation  rare,  mais 
possible,  et  pour  plonger  l'enfant  dans  un  état  d'hypnotisme  dont  la 
constatation  ne  laisse  aucun  doute  dans  notre  esprit,  nous  complétons 
les  premières  manœuvres  par  le  procédé  suivant.  Nous  disons  à  l'en- 
fant : 

«  Continuez  à  bien  dormir  jusqu'à  ce  que  je  vous  réveille.  Tout  ù 
l'heure,  lorsque  je  vous  aurai  réveillé  en  vous  soufflant  légèrement 
sur  les  yeux,  vous  vous  lèverez  et  vous  ferez  le  tour  de  la  salle.  Mais 
dès  que  vous  entendrez  ce  bruit  (le  son  d'un  diapason,  d'une  montre 
à  sonnerie,  ou  tout  autre),  vous  reviendrez  vous  asseoir  et  vous  vous 
endormirez  profondément.  » 

On  assiste  alors  à  ce  spectacle  saisissant  :  pendant  que  l'enfant, 
éveillé,  marche  ou  parle  avec  quelqu'un,  si  le  bruit  annoncé  vient 
frapper  son  oreille,  immédiatement  on  le  voit  s'arrêter,  revenir  vers 
le  fauteuil,  s'y  asseoir,  se  frotter  les  yeux.  Quelquefois  il  résiste  à 
l'envie  de  dormir,  mais  il  finit  toujours  par  tomber  dans  un  sommeil 
profond:  Auparavant,  il  seml)le  passer  par  toutes  les  sensations  qui 
précèdent  rétablissement  du  sommeil  normal.  On  peut  même  dire 
que  son  sommeil  ainsi  provoqué  a  toute  la  régularité  et  toutes  les 
apparences  du  sommeil  naturel. 


lOlH  pÉnAGOGit:. 

C'est  l'étcit  ({ue  nous  jugeons  le  plus  favorable  pour  faire  les  sugges- 
tions curatives. 

Si  la  plupart  des  sujets  sont  endormis  dès  la  première  séance, 
commo'nous  venons.de  le  dire,  il  arrive  parfois  qu'un  enfant  résiste 
et  n'est  pas  influencé.  Ce  n'est  pas  une  raison  pour  se  décourager. 
Ordinairement,  à  la  seconde  ou  à  la  troisième  séance,  n'ayant  plus  les 
mômes  appréhensions  ou  les  mêmes  distractions,  Fenfant  sera  hyp- 
notisé, surtout  si  Ton  a  soin  de  préparer  son  esprit  à  cette  idée.  Quand 
les  enfants  ont  Tintelligence  assez  développée  pour  comprendre  les 
idées  simples  que  vous  leur  exprimez,  il  est  toujours  possible  de  les 
influencer. 

Dans  ces  conditions,  nous  n'en  avons  jamais  trouvé  qui  fussent 
complètement  insensibles  à  la  suggestion.  Ce  qui  revient  à  dire  qu'ils 
sont  tous  plus  ou  moins  hypnotisables,  si  l'on  admet,  comme  nous, 
que  Vétat  d'hypnotisme  commence  dès  qic'appavait  la  suggestibilité. 


III. 


LES   SUGGESTIONS. 


Avant  d'endormir  l'enfant,  il  est  utile  de  s'entendre  avec  les  parents 
sur  la  nature  des  suggestions  qui  doivent  être  faites.  Autant  que  pos- 
sible, il  ne  faudr.iit,  dans  chaque  séance,  viser  qu'un  ordre  de  symp- 
tômes ou  qu'une  seule  habitude  morbide. 

Les  suggestions  devront  toujours  être  formulées  avec  précision  et 
répétées  plusieurs  fois  avec  la  même  netteté.  Nous  nous  sommes 
assuré  que  lorsqu'elles  étaient  faites  d'une  voix  douce,  persuasive, 
mais  non  dépourvue  d'autorité,  elles  n'en  avaient  que  plus  de  prise.  Il 
ne  faut  donc  pas  croire  qu'il  soit  nécessaire  d'enfler  la  voix  pour  que 
l'idoo  exprimée  se  lixe  dans  l'esprit  de  l'hypnotisé. 

Il  est  des  cas  où  nous  pensons  qu'il  y  a  utilité  à  commenter  la  sug- 
gestion, à  la  baser  sur  un  raisonnement,  pour  en  faciliter  la  réali- 
sation. 

Il  y  a  des  personnes  qui  sont  incapables  de  formuler  nettement  une 
suggestion.  Elles  ne  peuvent  arriver  à  condenser  l'expression  de  leur 
volonté  sous  une  forme  précise  et  claire,  et  elles  s'étonnent  qu'une 
suggestion  faite  par  elles  se  réalise  mal. 

Il  ne  faut  pas  oublier  que  tout  ce  qui  se  dit  et  se  fait  autour  du  sujet 
fait  naître  dans  son  cerveau  des  idées  correspondantes.  L'expérimen- 
tateur doit  donc  s'observer  constamment  et  se  garder  de  donner,  par 
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des  gestes  ou  des  paroles  prononcées'  à  la  légère,  des  suggestions 
contraires  à  celles  qu*il  veut  réaliser.  Les  personnes  présentes  s'abs- 
tiendront aussi  avec  soin  de  toute  manifestation  extérieure  de  leur 
pensée. 

Souvent  aussi,  Fintervention  de  personnes  malveillantes  qui  se 
moquent  de  Tenfant  et  s'appliquent  à  le  décourager,  peut  contribuer  à 
neutraliser  l'effet  des  suggestions  et  à  développer  chez  lui  un  certain 
esprit  de  résistance  qui  se  manifestera  lors  des  hypnotisations  consé- 
cutives. L'hypnotiseur  trouvera  toujours  le  moyen  de  tourner  ces  dif. 
Acuités.  Mais  il  est  plus  prudent  de  les  éviter. 

Le  fait  suivant,  rapporté  par  M.  le  professeur  Beaunis,  montre  aussi 
que  certains  obstacles  peuvent  venir  de  l'enfant  lui-même  : 

€  On  aliène  un  jour  au  docteur  Liébeault  un  enfant  indolent  et 
paresseux  dont  on  ne  pouvait  rien  faire.  M.  Liébeault  l'endormit  et 
lui  suggéra  de  bien  s'appliquer  et  de  travailler  ;  tout  alla  bien  pendant 
quelque  temps  et  l'enfant  faisait  merveille.  Mais,  au  bout  de  quelques 
mois,  les  habitudes  de  paresse  reprirent  le  dessus;  les  parents  voulu- 
rent essayer  du  même  moyen,  mais  on  se  heurta  à  un  obstacle  inat- 
tendu :  l'enfant  ne  voulut  absolument  pas  se  laisser  endormir;  il  avait 
travaillé  parce  qu'il  y  avait  été  forcé  par  la  suggestion  qui  lui  avait  été 
faite;  mais  il  avait  travaillé  h  contre-cœur  et  ne  voulait  plus  s'exposer 
à  recommencer.  Il  était,  comme  Figaro,  paresseux  avec  délices,  et 
toutes  les  exhortations  de  ses  parents  restèrent  sans  effet  sur  lui.  > 

Lorsque  l'on  constate  chez  un  enfant  une  résistance  inaccoutumée, 
au  lieu  de  l'attribuer  à  une  mauvaise  volonté  personnelle,  à  une  sorte 
d'auto-suggestion,  basée  sur  un  raisonnement,  il  serait  plus  juste  de 
rechercher  s'il  ne  subit  pas  l'influence  d'une  personne  intéressée  à  la 
non  réussite  de  l'expérience.  Dans  plusieurs  cas,  nous  avops  pu 
remonter  jusqu'à  la  cause  de  cette  résistance. 

Dans  l'un,  en  particulier,  l'enfant  subissait  l'influence  d'un  cama" 
rade  qui,  par  jalousie,  le  détournait  de  l'idée  de  se  laisser  hypnotiser. 
Dans  un  autre,  le  sujet  avait  été  frappé  par  l'opinion,  maintes  fois 
exprimée  par  le  médecin  de  la  famille,  que  l'hypnotisme  ne  parvien- 
drait pas  à  le  guérir.  L'événement  prouva  pourtant  à  ce  médecin  qu'il 
s'était  trompé.  Il  eut  la  bonne  foi  d'en  convenir. 

Nous  devons  ajouter  que  la  docilité  avec  laquelle  le  sujet  accepte 
la  suggestion  n'est  pas  tojijours  en  rapport  avec  la  profondeur  du 
sommeil.  Et  il  faut  savoir  que  certains  sujets,  chez  lesquels  on  n'ob- 
tient jamais  qu'un  sommeil  très  superficiel,  exécutent  toutes  les  sug- 
gestions avec  un  automatisme  complet. 
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IV. 


PROCÉDÉ  dp:  réveil. 


Dans  les  premièuas  séances,  les  enfants  ont  une  tendance  à  se 
réveiller  rapidement.  Pour  prolonger  le  sommeil,  il  est  nécessaire  de 
leur  répéter  de  temps  en  temps  :  t  Continuez  à  dormir.  » 

Mais  ils  ne  tardent  pas  à  acquérir  l'habitude  de  l'hypnotisme.  Dans 
ce  cas.  ils  dorment  jusqu^i  ce  qu'on  les  réveille.  Pour  les  réveiller 
complètement,  il  suffit  de  leur  dire  :  «  Allons,  réveillez- vous!  »  et  de 
leur  souffler  légèrement  sur  les  yeux. 

Une  recommandation  que  nous  jugeons  indispensable  est  la  sui- 
vante :  Avant  d'éveiller  le  sujet,  il  faut  toujours  lui  affirmer  qu'à  son 
réveil,  il  se  trouvera  très  bien  et  n'éprouvera  pas  la  moindre  fatigue. 
Si  Ton  a  pris  cette  précaution,  l'enfant  se  réveille  toujours  en  souriant 
et  disposé  à  se  laisser  endormir  de  nouveau. 

Parfois,  il  ne  se  souvient  plus  de  ce  qui  lui  a  été  dit  pendant  qu'il 
dormait  et  il  n'a  pas  gardé  la  notion  de  ce  qui  se  passait  autour  de  lui. 
En  général,  à  moins  qu'on  ne  lui  ait  suggéré  de  ne  pas  garder  le  sou- 
venir des  paroles  qu'il  a  entendues,  il  se  souvient  très  bien  à  son 
réveil.  Mais,  qu'il  y  ait  souvenir,  ou  non,  de  ce  qui  s'est  passé  pen- 
dant l'hypnose,  les  suggestions  ne  s'en  réalisent  pas  moins  avec  la 
même  régularité  et  d'une  façon  aussi  irrésistible. 


V. 


APPLICATIONS   PRATIQUES. 

Nous  indiquons  ici  d'une  façon  sommaire  un  certain  nombre  des 
lésultats  définitifs  auxquels  nous  sommes  arrivé  par  Tapplication  de 
la  méthode  suggestive,  telle  que  nous  venons  de  la  décrire.  C'est  à  la 
suite  de  quelques  séances  d'hypnotisme  seulement  que  nous  avons 
pu  guérir  : 

•  1»  Une  perversion  grave  du  caractèro  chez  nuo  petite  lille  de  douze  ans. 
(Cette  observation  a  été  ])rise  en  colliiljoration  avec  notre  distingué  ron- 
frère  M.  le  Dr  Armand  Paulier.  Malgré  des  conditions  de  milieu  très  défavo- 
rables, la  guérison  a  été  complète.  La  directrice  de  Técole  fi^quentée  par 
l'enfant  a  pu,  à  la  suite  du  traitement,  la  classer  parmi  les  bonnes  élèves  de 
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la  classe.  Cependant  Tétai  moral  de  cette  enfant  était  tellement  perverti  qu'on 
avait  dû  à  deux  rei)rises  Tisoler  à  Sainte-Anne  et  à  la  Salpêtrière.) 

2o  Des  tirs  nerveux  chez  des  petits  garçons  de  douze  ans.  (L'un  d'eux 
avait  contracté,  depuis  Ta^îe  de  deux  ans,  l'habitude  de  sucer  constamment, 
le  jour  et  la  nuit,  deux  de  ses  doigts,  l'index  et  le  médius  de  la  main  gauche. 
On  avait  en  vain  essayé  tous  les  moyens  possibles  pour  le  guérir*.  —  Un 
second  faisait  constamment  clapoter  sa  langue  contre  ses  dents  et  cette  habi- 
tude emi)échait  de  le  placer  en  apprentissage.  Tous  deux  ont  été  guéris  en 
trois  ou  quatre  séances.  —  Un  troisième  laissait  tomber  sa  paupière  supé- 
rieure droite  et  se  déchirait  impuissant  à  la  relever  à  son  gré.  Deux  séances 
suffirent  pour  le  guérir.  —  D'autres  avaient,  à  un  degré  variable,  l'habitude 
de  se  ronger  les  ongles.  Leur  habitude  céda  très  facilement  en  général  à  une 
ou  deux  suggestions.) 

8"  De  l'incontinence  nocturne  et  diurne  de  Turine  et  des  matières  fécales 
ch<*z  deux  petites  filles  do  six  et  de  neuf  ans.  (Chez  l'une  d'elles,  Teffet  du 
traitement  par  la  suggestion  a  été  rapide.  La  seconde  n'a  été  guérie  complè- 
tement qu'après  deux  mois  de  traitement.  Chez  toutes  deux,  l'état  général, 
très  défectueux  avant  le  traitement,  s'est  rapidement  amélioré.) 

4o  De  rincontinence  nocturne  d'urine  chez  huit  garçons  dont  Tàge  variait 
de  cinq  ans  à  (piinze  ans.  (Nous  avons  pu  vérifier,  à  ce  sujet,  une  constata- 
tion de  M.  le  I)r  LiébauU,  c'est  que  les  sujets  les  plus  affectés,  c'est-à-dire 
ceux  qui  urinent  toutes  les  nuits,  sont  en  général  débarrassés  plus  rapide- 
ment de  leur  habitude  morbide*.) 

50  Une  tendance  irrésistible  au  vol,  au  mensonge  et  à  la  débauche  chez 
une  jeune  lille  de  seize  ans.  ((^ette  jeune  fille,  qui,  malgré  son  inconscience, 
avait  rintelligence  assez  développée,  se  rendait  ti*ès  bien  compte  de  la  trans- 
formation morale  opérée  en  elle  par  la  suggestion.  Elle  manifestait  une  cer- 
taine fierté  d'avoir  la  force  de  résister  à  ses  mauvais  instincts.  Le  traitement 
dura  un  mois,  à  raison  d'une  séance  par  semaine.  La  guérison  s'est  main, 
tenue  et  les  parents,  (jui  avaient  été  obligés  d'éloigner  cette  jeune  fille  à 
cause  du  mauvais  exemple  qu'«'lle  donnait  à  d'autres  enfants,  ont  pu  la 
reprendre  avec  eux.) 

6»  Di^s  terreurs  nocturnes  chez  deux  enfants  de  six  et  de  huit  ans.  (Le 
second,  (jui  ne  pouvait  resl-er  seul  pendant  la  nuit,  dans  une  chambre  obs- 
cure, sans  pousser  des  cris  d'effroi,  a  été  très  vite  habitué  à  l'idée  de  ne  plus 
avoir  i)eiir  dans  l'obscurité  la  plus  complète?.) 

70  Des  habitudes  invétérées  d'onanisme  chez  plusieurs  enfants.  (Nous 
avons  constaté  qu'en  général  les  enfants  font  preuve  de  beaucoup  cle  bonne 
volonté  lorsqu'on  leur  propose  de  les  guérir  de  cette  habitude  vicieuse.  Plu* 
sieurs  jeunes  gens  de  seize  à  vingt  ans  sont  venus  nous  demander  sponta- 
nément de  les  aider  à  se  délivrer  d'un  vice  dont  ils  sentaient  tous  les  incon- 
vénients pour  leur  santé.) 

80  Des  chorées  chez  plusieurs  jeunes  gens.  (Dans  ce  cas,  si  l'on  a  soin  de 
faire  exécuter  au  malade  des  mouvements  gymnasti(|ues  réguliers  pendant 
Tétat  d'hypnotisme,  les  accidents  choréiques  peuvent  disparaître  complète- 
ment au  réveil.  Nous  avons  pu  guérir,  par  cet  artifice,  en  une  seule  séance, 
une  jeune  fille  de  seize  ans  atteinte  d'une  chorée  rythmique  très  intense.  — 
Un  jeune  homme  de  quinze  ans,  dont  les  secousses  étaient  tellement  fortes 
qu'il  ne  pouvait  tracer  un  signe  sur  le  papier,  immédiatement  après  son 
réveil,  put,  sur  notre  injonction,  écrire  d'une  façon  très  lisible.  11  fallut 


■ïi; 


1.  Gett^^  observation  a  été  publiée  dans  la  Revue  de  l* Hypnotisme  (l^^jan- 
Vier  1887,  page  "218.  )  ' 
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quelques  séances  pour  le  réttUilir  coiiiplêtenient.  mais  on  inéuie  tenlp^;  «jue 
son  état  physique  s'améliorait,  ses  aptitudes  intellectuelles,  un  instant  étein- 
tes, reprenaient  toute  leur  vivacité.) 

î)«  Kn  outre,  dans  plusieurs  cas,  nous  nous  sommes  borné,  avec  un  succès 
complet,  à  stimuler  et  à  développer  la  faculté  d'attention  et  d'aptitude  au 
travail  chez  plusieurs  collé<,âens  et  lycéens  menacés  d'être  renvoyés  des  éta- 
blissements où  ils  étaient  placés. 

Les  résultats  obtenus  ont  été  durables,  car  l'enfant  se  conforme  aux  l>on- 
nes  habitudes  qu'on  lui  a  fait  contracter,  avec  autant  de  facilité  qu'il  cédait 
aux  mauvaises. 

Pour  être  complet  et  signaler  le  plus  grand  nombre  des  indications 
dont  est  susceptible  le  traitement  par  la  suggestion  hypnotique,  nous 
devons  ajouter,  quelque  paradoxale  que  puisse  paraître  notre  opinion, 
que  ce  traitement  trouve  aussi  son  application  contre  certains  troubles 
menstruels  qu'éprouvent  les  jeunes  tilles  et  contre  les  altérations  du 
caractère  qu'ils  déterminent. 

Déjà  des  observ^ations  concluantes  de  MM.  Bernheim,  A.  Voisin  et 
de  nous-même  ont  démontré  qu'il  était  possible  par  l'emploi  de  la  sug- 
gestion de  régulariser  chez  les  femmes  la  fonction  menstruelle  et  de 
combattre  l'aménorrhée.  Il  est  aussi  certain  qu'on  peut  obtenir  le 
même  résultat  chez  les  jeunes  filles  qui,  soit  par  suite  d'un  arrêt  de 
développement,  soit  sous  l'influence  d'une  vive  émotion,  présentent 
des  anomalies  dans  l'établissement  de  cette  importante  fonction. 

En  résumé,  d'après  les  observations  qui  précèdent,  la  suggestion 
hypnotique  trouve  son  application  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  guérir 
des  habitudes  vicieuses,  des  défouts  graves  de  caractère,  les  tics  ner- 
veux, des  incontinences  nocturnes  et  diurnes  de  l'urine  et  des  matiè- 
res  fécales,  des  terreurs  nocturnes,  la  danse  de  Saint-Guy.  des  cho- 
rées,  des  névroses,  de  la  paresse  intellectuelle,  en  un  niî)t  un  grand 
nombre  des  troubles  mentaux  et  des  instincts  pervers  qui  pourniieiit 
placer,  dans  un  avenir  prochain,  celui  qui  en  est  atteint  dans  les  con- 
ditions sociales  les  plus  défavorables. 

En  terminant,  nous  affirmons  que  nous  n'avons  jamais  vu  surve- 
nir, chez  aucun  des  enfants  que  nous  avons  soumis  au  traitement  par 
l'hypnotisme,  le  moindre  accident  consécutif. 

Au  contraire,  l'enfant,  qui  constate  l'amélioration  survenue  dans 
son  état,  n'est  pas  le  dernier  à  l'apprécier.  Il  est  très  rare  qu'il  ne 
témoigne  pas  à  l'hypnotiseur,  qui  l'endort  uniquement  dans  un  but 
curatif,  la  plus  vive  reconnaissance. 
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M.  A.  PICHE, 

Président  do  la  Scxîiété  d'éducation  populaire  des  Basses- Pyrénées. 


DE  UENSEIGN£MENT  PRATIQUE  DE  LA  VIE  SOCIALE  A  L'ÉCOLE  PRIMAIRE. 


—  Séance  du  26  septembre  iS87.  — 

La  vie  de  rindividu  dans  la  société  moderne  est  chose  véritable- 
-  ment  difficile  et  compliquée.  Quand  je  songe  aux  obstacles  sociaux 
que  je  rencontre  chaque  jour  sur  mon  chemin,  obstacles  qu'une 
science  péniblement  acquise  et  une  expérience  déjà  longue  me  per- 
met de  vaincre  ou  de  tourner,  je  ne  puis  m'empêcher  de  gémir  sur  le 
sort  de  ceux  qui  sont  moins  bien  armés  que  moi  pour  la  lutte  de  la 
vie,  et  je  trouve  que  Técole  qui  devrait  nous  instruire  pour  le  combat, 
est  encore  loin  de  répondre  aux  exigences  de  son  rôle  élevé. 

L'école  primaire,  c'est  Técole  du  grand  nombre;  c'est  là  que  se 
prépare  la  génération  qui  doit  nous  suivre;  t  c'est  là  qu'il  faut  semer 
des  idées  justes,  disait  Laboulaye,  afin  d'empêcher  que  plus  tard  ne 
germent  l'erreur  et  l'envie,  ces  deux  causes  des  révolutions.  »  C'est 
donc  là  qu'il  faut  apprendre  aux  enfants  moins  l'histoire  ancienne, 
que  la  vie  de  demain. 

En  cela  consiste,  selon  nous,  le  véritable  enseignement  de  l'éco- 
nomie sociale,  de  la  morale  et  de  l'instruction  civiques,  et  si  on  veut 
qu'il  soit  profitable,  il  faut  l'accompagner  d'exercices  ^ra^?^we.s  coor- 
donnés et  souvent  répétés. 

Que  diriez-vous  d'un  professeur  de  mathématiques  qui  se  borne- 
rait à  expliquer  aux  enfants  la  théorie  des  nombres  et  des  opérations 
dont  ik  sont  susceptibles,  sans  leur  faire  faire  aucun  problème  à  l'appui. 
Que  penseriez-vous  d'un  naturaliste  ou  d'un  physicien  qui  aurait  la 
prétention  de  bien  enseigner  sa  science,  sans  montrer  ce  dont  il  parle 
et  sans  faire  d'expériences?  N'introduit-on  pas  de  plus  en  plus,  à  tous 
les  degrés  d'enseignement,  les  manipulations  et  les  exercices  pra- 
tiques? 

Eh  bien!  cela  s'impose  dans  l'enseignement  de  la  science  sociale  à 
l'école  primaire,  si  on  veut  le  rendre  intéressant  et  fructueux. 

Il  ne  suffit  pas  de  dire  aux  enfants  :  «  Faites  le  bien  et  évitez  le 
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mal;  •  voilà  toute  la  morale  individuelle.  •  Aimez-vous  les  uns  les 
autres.  »  Voilà  toute  la  morale  sociale. 

Ces  généralisations  ne  peuvent  être  comprises  â  priori  et  sont  trop 
vagues  pour  être  appliquées  ;  on  les  oublie  dans  rentraînement  de  la 
passion  ou  dans  le  feu  de  Taction. 
v  Les  règles  plus  précises  :  •  Ne  fais  pas  à  autrui  ce  que  tu  ne  vou- 

>  drais  pas  qui  te  fût  fait  (règle  de  justice),  et  fais  à  autrui  ce  que  tu 

^-  voudrais  qui  te  fut  fait,  •  (règle  de  charité),  sont  encore  d'admirables 

préceptes  sociaux,  mais  de  trop  haute  portée  pour  de  petites-  intelli- 
gences. Elles  doivent  être  la  conclusion  d'une  longue  pratique, 
j  II  me  paraîtrait  plus  intelligent  et  plus  sage  de  faire  connaître  à 

'  Tenfant  les  conditions  de  la  vie  présente  et  de  le  préparer  aux  exi- 

gences de  l'avenir  par  le  jeu  même  de  l'école,  image  de  la  société  ;  d'y 
introduire  les  coutumes  de  la  vie  moderne  et  d'en  faire  prendre  aux 
r  enfants  la  douce  habitude. 

r'  C'est  ainsi  qu'a  toujours   procédé  l'Église;  elle  plie  de   bonne 

«  ■ 

heure  l'enfant  aux  pratiques  qu'elle  voudrait  lui  faire  conserver  étant 
ï  homme. 

\.  A  plus  forte  raison  faut-il  agir  ainsi  pour  l'apprentissage  de  la  vie 

V  sociale,   dont  les  conditions  s'imposent  à    l'homme  et  desquelles 

dépendent  le  bonheur  des  individus  et  la  prospérité  des  peuples.  U 
faut  s'y  prendre  dès  l'école,  sauf  à  compléter  cette  éducation  au  régi- 
ment. 

Ainsi  l'avenir  sera  largement  préparé;  ainsi  sera  entamée  vigou- 

[  reusement  la  lutte  contre  la  misère. 

i  Aujourd'hui,  le  spectacle  de  la  société  est  encore  lamentable  ;  on 

voit  partout  des  enfants  infirmes  qui  mendient,  des  maris  qui  aban- 
donnent leur  famille  et  des  vieillards  qui,  après  une  vie  de  labeur. 

:  manquent  de  pain. 

11  faut  que  cela  cesse,  ou  tout  au  moins  diminue;  il  faut  apprendre 

;,  à  chaque  citoyen  à  s'assurer  le  strict  minimum  nécessaire  à  la  vie. 

Et  cela  se  peut  par  l'association. 

:  Enseignons  donc  l'association  à  l'enfant,  enseignons-la,  sous  toutes 

ses  formes,  et  exerçons-le  à  les  pratiquer;  si  bien  qu'au  sortir  de 

*  l'école  il  entre  tout  naturellement  dans  ces  sociétés  de  prévoyance 

qui  feront  sa  sécurité  et  plus  tard  sa  puissance. 

^  La  vie  de  tout  homme  est  menacée  de  mille  maux;  mais  ces  maux 

sont  plus  nombreux  et  plus  graves  pour  ceux  qui  n'ont  d'autre  moyen 

r  d'existence  que  leur  travail  de  chaque  jour. 

Accidents^  malaxlies,  chômages,  les  frappent  à  Timprovlste  et  ils 

V  doivent  compter  avec  la  vieillesse,  à  moins  de  mort  prématurée,  qui 

constitue  pour  leur  famille  un  malheur  plus  grand  encore. 
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Le  travailleur  intelligent  doit  prévoir  ces  maux  et  chercher  à  se 
prémunir  contre  leurs  conséquences  funestes  par  Yépargne  et  Yasso- 
dation. 

Il  est  quatre  assurances  que  nous  appellerons  primordiales  ou 
individuelles  parce  qu'elles  s'appliquent  à  tout  être  humain,  abstrac- 
tion faite  des  liens  de  la  famille  ;  ce  sont  : 
La  t:AissE  d'épargne  contre  le  chômage. 
La  société  de  secours  mutuels  contre  la  maladie. 
La  caisse  des  retraites  pour  la  vieillesse. 
La  caisse  d'assurance  en  cas  d'accident. 

Pour  les  personnes  mariées,  une  cinquième  que  nous  qualifierons 
de  sociale  ou  de  familiale  est  également  nécessaire,  afin  que  le  chef 
de  famille,  en  cas  de  mort  prématurée,  ne  laisse  pas  sa  femme  et  ses 
enfants  exposés  à  la  misère  ;  c'est  : 
L'assurancjî:  en  cas  de  décès. 

Il  faut  y  joindre  enfin  I'assurance  contre  l'incendie  pour  les 
immeubles  et  pour  les  meubles. 

Tout  cela  exige  une  centaine  de  francs  de  primes  par  année.  Où 
trouver  cette  somme,  sinon  dans  les  bénéfices  de  la  société  de  con- 
sommation? 

Pour  inculquer  utilement  ces  notions  à  l'élève,  il  faut  faire  entrer 
l'association  à  l'école  et  la  mêler  aux  devoirs  et  aux  jeux. 

Depuis  quelque  temps,  grâce  au  zèle  infatigable  de  M.  de  Malarce, 
on  a  introduit  à  l'école  primaire  la  Caisse  d'épargne  scolaire  et  nous 
pouvons  voir,  dans  les  rapports  de  MM.  les  Inspecteurs  d'Académie, 
combien  ils  se  louent  hautement  de  cette  institution  qui  réagit  jusque 
sur  les  familles. 

Il  faut  y  joindre  la  Caisse  des  retraites  scolaire,  préconisée  par 
MM.  Tourasse  et  Matrat,  en  invitant  l'enfant  titulaire  d'un  livret 
d'épargne  à  prélever,  de  temps  à  autre,  un  franc  sur  ce  dernier,  pour 
se  constituer  et  pour  grossir  son  livret  de  retraite. 

Il  est  très  important  de  commencer  les  versements  de  bonne  heure, 
car  ils  sont  d'autant  plus  fructueux,  que  le  déposant  est  plus  jeune: 

Mais,  pour  que  ces  exercices  soient  éducatifs  il  faut  que  l'enfant 
épargne  volontîiirement  et  à  i^oi  égard  l'introduction  du  bon  point 
centime  proposée,  en  1879,  par  M.  Gaune,  de  Toulon,  nous  paraît 
éminemment  désirable. 

On  pourrait  y  joindre  le  carnet  personnel  de  recettes  et  de  dépenses, 
excellente  habitude  à  faire  prendre  à  Tenfant. 

En  1882,  M.  Cave  a  su  organiser  les  sociétés  de  secours  mutuels 
pour  l'enfance,  dans  les  écoles  du  XIX<^  arrondissement,  en  appli- 
quant les  cotisations  au  secours  pour  maladie,  à  la  retraite  et  au  cas 
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OÙ  l'enfant  deviendrait  orphelin  et  aurait  besoin  d'aide  pour  continuer 
ses  études  primaires. 

Je  suis  persuadé  que  la  Société  de  consotnmation  trouverait  place, 
elle  aussi,  dans  l'école  pour  permettre  aux  élèves  de  se  procurer  à 
meilleur  compte  et  de  meilleure  qiuilité.  les  fournitures  scolaires  et 
les  livres,  et  qu'elle  résoudrait  la  question  des  cantines  scolaires. 

Enfin,  je  suis  convaincu  qu'il  y  aurait  intérêt  à  faire  pénétrer  l'idée 
de  la  société  coopérative  de  production  dans  l'école,  souçi  forme  de 
société  pour  la  formation  du  musée  scolaire  et  celle  des  syndicats 
agricoles  sous  forme  de  sociétés  protectrices  ou  destructives  des  ani- 
maux utiles  ou  nuisibles. 

Une  part  devrait  être  faite  également  à  l'enseignement  "de  la  notion 
d'impôt,  par  l'établissement  du  soxi  hebdomadaire  en  faveur  de  la 
bibliothèque  scolaire:  et  une  autre  part  à  la  charité,  quand  se  présen- 
teraient des  occasions  favorables. 

Afin  de  combiner  la  notion  indispensable  de  la  défense  de  la  patrie, 
avec  le  développement  de  l'esprit  de  paix,  on  devrait  enfin  enseigner 
aux  enfants  à  recourir  à  l'arbitrage  dans  leurs  querelles. 

Ainsi,  par  ces  exercices  multiples,  on  préparerait  les  enfants  à  la 
vie;  on  leur  apprendrait  à  délibérer  les  statuts  de  leurs  petites  asso- 
ciations, à  respecter  le  contrat,  la  loi  qu'ils  se  sont  volontairement 
imposés. 

Ils  administreraient  ces  sociétés  sous  l'œil  du  maître,  tenant 
eux-mêmes  la  comptabilité,  faisant  la  correspondance,  les  comptes 
rendus  et  jouant  sérieusement  aux  élections. 

On  couronnerait  tout  cela  par  une  société  cantonale  des  anciens 
élèves,  se  serrant  autour  de  leurs  écoles,  suivant  les  cours  d'adultes, 
fréquentant  les  bibliothèques  scolaires  et  cantonales,  se  groupant  en 
sociétés  de  tir  et  de  gymnastique,  et  conduisant  ainsi  l'adolescent 
jusqu'au  temps  du  service  militaire,  durant  lequel  l'œuvre  d'éducation 
civique  serait  achevée. 

En  efl'et,  comprenez-vous,  Messieurs,  qu'on  détienne  la  jeunesse 
française,  trois  ans,  dans  les  casernes,  juste  k  l'âge  où  elle  est  à  même 
de  comprendre  l'enseignement  de  la  vie  nationale,  dans  laquelle  elle 
va  entrer,  sans  lui  donner  un  dernier  enseignement  efficace. 

Comme  Ta  dit  Michelet,  dans  son  beau  volume  Du  Peuple  : 
€  L'éducation  générale,  suspendue  par  l'éducation  spéciale  (du  col- 
lège ou  de  l'atelier),  doit  reprendre,  sous  le  drapeau,  pour  le  jeune 
soldat;  c'est  ainsi  que  la  Patrie  doit  lui  payer  le  temps  qu'il  donne,  » 
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•    M.  le  Dr  H.  HENROT, 

Profefisenr  &  l'École  de  médecine,  Maire  de  Reims. 


EXAMEN  CRITIQUE  DES  DIFFÉRENTS  PROJETS  DE  LOI  SUR  L'ORGANISATION 

DE  LA  SANTÉ  PUBLIQUE  EN  FRANCE. 


—  Séance  du  26  septembre  1887,  — 

M.  le  Y)^  Henrot  rappelle  le  remarquable  discours  prononcé  à  4a 
séance  générale  par  M.  Rochard,  où  l'historique  de  la  (juestion  a  été 
fait  avec  tant  d'autorité.  M.  Rochard  a  examiné  les^  différents  projets 
officiels  présentés  au  Parlement,  et,  sans  se  prononcer  pour  le  projet 
Siegfried  ou  pour  le  projet  Lockroy,  il  a  émis  cette  réserve  que  ces 
projets  devaient,  en  toute  circonstance,  apporter  le  moins  d'entrave 
possible  {\  la  liberté  des  citoyens. 

M.  Henrot  pense  que,  pour  atteindre  ce  but  avec  certitude,  il  fau- 
drait bien  nettement  séparer  la  législation  de  l'administration  sani- 
taire. Il  serait  désirable,  tout  d'abord,  de  faire  de  bonnes  lois  sanitaires  : 
la  loi  contre  les  épizooties  rend  de  grands  services,  et,  malgré  les 
sacrifices  considérables  qu'elle  impose  parfois  aux  cultivateurs,  elle 
est  partout  appliquée,  on  pourrait  môme  dire  facilement  appliquée. 

Des  lois  sanitaires  concernant  l'homme,  acceptées  par  le  Parlement 
et  par  les  populations,  peuvent  seules  permettre  à  l'administration 
sanitaire  une  application  équitable  et  facile. 

M.  Henrot  ne  croit  pas  que  l'on  puisse  faire  quelque  chose  de 
sérieux  en  hygiène  publique  si  on  n'introduit  pas  dans  la  loi.  l'obliga- 
tion de  la  déclaration  des  maladies  contagieuses,  de'  l'isolement  des 
malades  et  de  la  désinfection  des  appartements  et  des  objets  mobi- 
liers ;  il  a,  l'année  passée,  au  Congrès  de  Nancy,  longuement  déve- 
loppé cette  nécessité,  il  n'y  reviendra  pas  aujourd'hui. 

Touchant  l'organisation  générale  de  la  santé  publique,  M.  Henrot 
examine  successivement  les  organisations  communale,  départementale 
et  nationale.  Pour  l'organisation  communale,  il  croit  que  dans  les 
communes  trop  petites  pour  posséder  un  bureau  d'hygiène,  il  faudrait 
créer  un  médecin  sanitaire  rétribué  par  la  commune  :  chaque  com- 
mune auKiit  son  médecin  sanitaire  comme  elle  a,  dans  l'organisation 
actuelle,  son  instituteur 'et  son  garde-champôtre. 
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Dans  rorgaiiisation  départementale,  M.  Henrot  pense  que  la  créa- 
tion (les  inspecteurs  propasés  dans  le  projet  Siegfried  n'amènera  pas 
une  amélioration  suflisante  :  en  effet,  les  inspecteurs,  suivant  la  tradi- 
tion et  les  habitudes  inhérentes  à  leurs  fonctions,'  feront  beaucoup  de 
rapports  que  l'Administration  enterrera  dans  les  cartons  d'un  minis- 
tère quelconque. 

M.  Henrot  préférerait  un  directeur  d'hygiène  départemental  ayant, 
comme  l'ingénieur  en  chef  du  département,  non  seulement  l'initiative 
des  projets  d'assainissement,  mais  ayant  aussi  la  responsabilité  de  la 
réalisation  des  projets  adoptés  par  le  Conseil  d'hygiène.  Ce  directeur 
ne  saurait  réclamer  des  choses  irréalisables;  il  éviterait  de  tomber 
dans  des  exagérations  systématiques  comme  le  font  souvent  des 
inspecteurs,  qui  proposent  des  projets  sans  être  chargés  de  les  exé- 
cuter. liC  directeur  exercerait  ses  fonctions  sous  le  double  contrôle 
du  préfet  et  du  Conseil  d'hygiène  départemental  qui,  par  sa  compo- 
sition, renferme  tous  les  éléments  techniques  désirables. 

En  ce  qui  concerne  l'organisation  nationale,  M.  Henrot  ne  voit  pas 
pourquoi  les  projets  soumis  au  Parlement  ne  comprennent  dans  le 
Comité  supérieur  que  des  membres  parisiens.  Pourquoi  exclure  de 
ce  Conseil  les  hygiénistes  de  la  province  ?  Est-ce  qu'au  point  de  vue 
politique  le  bon  sens  et  la  clairvoyance  appartiennent  spécialement 
aux  habitants  de  la  capitale  ?  11  y  a  dans  nos  assemblées  publiques 
de  très  bons  esprits  qui  viennent  de  leur  département.  Au  point  de 
vue  diî  l'hygiène,  il  y  a  des  questions  spéciales  qui  sont  beaucoup 
mieux  connues  par  les  hygiénistes  de  la  province  que  par  ceux  de 
Paris.  Est-ce  que  Paris,  au  point  de  vue  de  l'hygiène,  a  toujours 
donné  Texemple  de  toutes  les  améliorations  désirables  ?  Paris  n'est-il 
pas,  sur  ce  point,  l'une  des  villes  les  plus  en  retard  de  la  France  et  de 
l'Europe  ?  A  l'heure  actuelle,  la  capitale  ne  donne  pas  encore  d'eau 
propre  à  tous  ses  habitants  ;  elle  continue  à  transformer  la  Seine  en 
un  vaste  égoùt;  elle  renferme,  il  est  vrai,  les  hygiénistes  les  plus 
distingués  de  la  "France:  mais,  dans  certaines  circonstances  spéciales, 
le  concours  des  hygiénistes  de  la  province  peut  être  aussi  très  utile. 
Pourquoi  ne  pas  faire  pour  l'organisation  de  l'hygiène  publique  ce 
que  l'on  a  fait  pour  rinstruction  en  créant  le  Conseil  supérieur. 
M.  Henrot  ne  veut  pas  étudier  en  détail  tous  les  projets  qui  ont  été 
publiés  :  le  sien  a  de  nombreux  points  de  contact  avec  les  projets  de 
Siegfried  et  Lockroy.  il  se  contentera  d'appeler  l'attention  de  ses 
collègues  sur  quelques  points  qu'il  y  aurait  lieu,  selon  lui,  d'amender. 
En  tout  cns,  avant  le  vote  de  la  loi,  il  lui  a  semblé  que  la  section 
d'hygiène  de  l'Association  française  devait  soumettre  cette  importante 
question  à  une  discussion  sérieuse  et  approfondie. 


MASSON.  —  INDICATIONS   SUR   L  ASSAINISSEMENT  DKS   VILLES.      lO^/ 


M.   MASSON, 

Inspecteur  de  raesAinissement  de  Paris,  à  Paris. 


QUELQUES  INDICATIONS  SUR  L'ASSAINISSEMENT  DES  VILLES. 
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—  Séance  du  24  septembre  1887.  — 

M.  Masson  fait  la  relation  d'études  qu'il  vient  d'entreprendre  sur 
l'assainissement  de  quelques  villes  du  Midi.  Il  a  visité,  tout  récem- 
ment, Toulon,  Marseille,  Nimes,  Cette,  Montpellier  et  Carcassonne. 
11  en  revient  absolument  nîivré  des  conditions  hygiéniques  déplora- 
bles auxquelles  ces  villes  sont  encore  soumises  aujourd'hui.  Il  décrit, 
en  quelques  mots,  le  mode  de  vidanges  et  le  système  en  usage  dans 
chacune  de  ces  villes  pour  l'évacuation  des  eaux. 

Toulon.  —  La  situation  de  Toulon  déjà  décrite  à  la  suite  de  l'épi- 
démie cholérique  en  1884-1885,  est  restée  absolument  la  même.  Les 
eaux  usées  s'écoulent  à  ciel  ouvert,  jusque  dans  le  port,  non  dans  des 
ruisseaux,  mais  dans  des  caniveaux  disposés  latéralement  aux  bor- 
dures de  trottoirs.  Dans  la  plupart  des  maisons,  il  n'existe  pas  de 
fosses  d'aisances,  on  trouve  dans  les  logements  un  vase  spécial,  vul- 
gairement appelé  •  toupine  »,  dissimulé  derrière  un  rideau,  qui  est 
vidé  chaque  jour  dans  une  voiture  spéciale  —  ou  en  cas  d'oubli,  ce 
qui  arrive  assez  fréquemment,  dans  les  ruisseaux  de  la  rue. 

Marseille.  —  A  Marseille,  il  existe  un  réseau  d'égoûts  incomplets, 
construits  sans  ordre,  qui  aboutit  au  port.  On  trouve  dans  les  quar- 
tiers neufs  quelques  fosses  fixes  ou  mobiles  et,  ce  qui  ^st  le  simimuni 
du  luxe,  la  fosse  diviseur  système  Mouras,  qui  parait  être  aujour- 
d'hui en  fiiveur  auprès  de  la  municipalité.  —  Dans  les  vieux  quartiers, 
ce  sont  toujours  les  plombs  des  étages  qui  reçoivent  les  déjections, 
les  tuyaux  de  descente  naturellement  aboutissent  aux  ruisseaux.  — 
Cette  situation  épouvantable  a  fait  lobjet  d'un  rapport  très  intéressant 
de  M.  le  D»"  Mireur,  adjoint  au  maire,  où  il  expose,  avec  chiffres  à 
l'appui,  que  la  mortalité  atteint  jusqu'à  47  ^^joo  dans  certains  quar- 
tiers, avec  une  moyenne  générale  de  31  <*«/oo  pour  toute  la  ville. 
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Nîmes.  —  Niiiies  a,  comme  Marseille,  uii  réseau  d'égoûts  très  mal 
ordonné.  —  La  fosse  fixe  prédomine.  Elle  vient  d'être  réglementée, 
il  y  a  quelques  temps  seulement.  En  majeure  partie  ces  fosses  ne  sont 
que  de  simples  trous  à  fonds  perdu,  —  La  ville  est  alimentée  en  eau 
h  raison  de  220  litres  par  habitant. 

Cette.  —  La  ville  de  Ck^tte  fait  l'écoulement  à  Tégoùt,  mais  sans 
aucune  réglementation.  Pas  d'eau  dans  la  maison.  —  Cependant  le 
volume  d'eau  disponible  permettrait  de  distribuer  60  litres  par  habi- 
tant; dos  études  sont  faites  en  ce  moment  pour  porter  ce  volume  à 
250  litres  environ.  —  Les  égoûts  présentent  des  sections  rectangu- 
laires de  (K40O  à  0,60<^  de  côté  ;  —  ils  ne  sont  jamais  lavés  et  répandent 
à  l'intérieur  des  immeubles  des  odeurs  insupportables.  Ils  se  déver- 
sent tous  dans  les  canaux  ou  bassins  qui  sillonnent  la  ville.  Dans  le 
quartier  neuf,  voisin  de  la  gare  du  chemin  de  fer,  les  galeries  sont 
môme  constamment  noyées  par  les  eaux  des  bassins. 

Montpellier. —  La  ville  de  Montpellier  distribue  environ  270  litres 
d'eau  par  jour  et  par  tête.  —  Le  réseau  d'égoûts  est  semblable  à  celui 
de  la  ville  de  Cette  :  des  collecteurs  de  forme  ovoïdale  déversent  toutes 
les  eaux  dans  le  Lez.  —  L'écoulement  direct  à  Tégoùt  est  également 
appliqué  et  dans  les  im^mes  conditions  défectueuses.  L'eau,  malheu- 
reusement, ne  monte  pas  dans  les  étages.  Au  lycée  "de  jeunes  filles, 
cejwudant,  et  à  l'hôpital  suburbain,  on  a  commencé  à  installer  quel- 
ques appareils  de  chasse  sur  les  cabinets  d'aisances. 

Le  génie  militaire,  croyant  entrer  dans  une  voie  de  progrès,  se  di.s- 
pose  à  faire  usage  dans  les  casernes  de  la  tinette  Goux. 

Caucassonne.  —  La  ville  de  Carcassonne  peut  disposer  de 
15,000  mètres  cubes  d'eau  par  jour;  elle  compte  27,000  habitants. 
L'insalubrité  y  dépasse  tout  ce  que  l'on  peut  imaginer.  —  Pas  de 
fosses  d'aisances  et  pas  de  cabinets  dans  la  plupart  des  maisons.  —  Il 
n'est  pas  rare  de  trouver  un  vase  ou  récipient  quelconque  dissimulé 
sous  une  table  de  cuisine;  le  contenu  qui  devrait  être  enlevé  dans  des 
tonneaux  ad  Jwc,  est  le  plus  souvent  projeté  dans  les  ruisseaux. 

M.  Masson  expose  ensuite  le  remède  qu'il  propose  à  la  situation 
qu'il  vient  de  dépeindre,  remède  (ju'il  déclare  applicable  partout  et  à 
peu  de  frais. 

Chaque  ville  devrait  étudier  un  système,  non  d'égoûts  maçonnés, 
mais  (le  canalisations  spéciales  en  grès  vernissé  destinés  à  recevoir 
et  à  écouler  souterrainement  toutes  les  eaux  pkiviales  et  ménagères 
ainsi  que  les  matières  de  vidanges. 
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Un  calcul  bien  simple,  basé  sur  le  cube  d'eau  dépensé  dans  les 
maisons  et  le  volume  des  eaux  de^pluie,  établirait  que  dans  certaines 
rues,  un  diamètre  de  0™15  à  0'"19  serait  suffisant,  dans  d'autres  il 
faudrait  aller  à  0'"22  et  augmenter  ensuite  progressivement  suivant 
l'importance  du  volume  à  évacuer  pour  arriver  à  un  ou  plusieurs 
collecteurs  de  0'"50  de  diamètre. 

Au-delà,  si  les  besoins  l'exigent,  on  peut  alors  construire  des  galeries 
maçonnées  à  parois  absolument  lisses  et  comportant  un  radier  circu- 
laire. 

Une  installation  de  cette  sorte  comportant  une  canalisation  formée 
de  tuyaux  en  poterie  avec  ses  collecteurs  par  bassin,  présentant  des 
sections  capables  du  débit  h  écouler,  économiserait  les  quatre  cin- 
quièmes de  la  dépense  correspondant  à  un  réseau  d'égouts  entiè- 
rement composé  de  galeries  maçonnées.  Autrefois  tributaires  de 
l'étranger,  nous  trouvons  heureusement  aujourd'hui  dans  notre  pays, 
notamment  à  la  Chapelle-aux-Pots  près  Beauvais,  à  Rambervilliers 
(Vosges)  et  à  Pouilly-sur-Saone,  des  usines  capables  de  fournir 
d'excellents  produits  en  grès  vernissé  pour  l'établissement  de  ces 
réseaux  économiques. 

Si  on  objecte  les  craintes  d'engorgement  et  la  difficulté  de  curer  les 
canalisations,  M.  Masson  répond  en  plaçant  en  tête  des  conduites 
isolées  et  aux  points  heuïts  des  réservoirs  de  chasse  qui  ont  pour 
effet  immédiat  d'assurer  précisément,  sans  autre  curage,  le  bon  fonc- 
tionnement du  réseau.  D'ailleurs,  des  grilles  et  des  siphons  hydrau- 
liques établis  à  toutes  les  entrées  d'eau  suflisent  pour  arrêter  toutes 
les  ordures. 

M.  Masson  passe  ensuite  à  l'habitation.  Il  voudrait  voir  établir 
dans  chaque  location,  un  cabinet  d'aisances  spécial  dont  le  siège, 
garni  d'une  cuvette  hydraulique,  serait  raccordé  directement  au 
moyen  du  tuyau  de  chute  sur  une  canalisation  intérieure  qui  recueil- 
lerait, en  même  temps  que  les  matières  de  vidanges,  toutes  les  eaux 
pluviales  et  les  eaux  usées  de  la  maison,  et  serait  branchée  sur 
l'émissaire  principal  de  la  rue. 

Des  siphons  obturateurs  disposés  partout  oii  il  serait  nécessaire 
suffiraient  pour  empêcher  les  odeurs  de  remonter  et  empêcher  égale- 
ment les  projections  d'ordures  ménagères. 

Une  des  conditions  essentielles  auxquelles  doivent  satisfaire  les 
canalisations  ainsi  établies,  tant  à  l'intérieur  des  maisons  que  dans 
la  rue,  c'est  d'être  ventilées  continuellement,  afin  d'éviter  les 
émanations  qui  pourraient  se  produire.  On  y  arrive  facilement 
en  ménageant  des  prises  d'air  sur  des  regards  de  visite  construits 
aux  points  d'intersection  de  deux  conduites  principales,  et  en  pro- 
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longeant  jusqu'au  toit  les  tuyaux  de  chute  des  cabinets  d'aisances. 
Le  corollaire  du  système  économique  que  vient  d'exposer  M.  Mas- 
son,  c'est  l'épuration  par  le  sol  des  eaux  d'égoùt  ainsi  recueillies,  et 
l'utilisation  agricole  des  matières  fertilisantes  qu'elles  renferment. 
Presque  toutes  les  villes  possèdent  à  proximité  de  leur  territoire  des 
terrains  plus  ou  moins  perméables  propices  à  ces  irrigations  ;  il  est 
regrettable,  sur  ce  point  comme  sur  beaucoup  d'autres,  de  nous  voir 
dépasser  par  l'étranger.  Dans  un  grand  nombre  de  villes  de  l'Angle- 
terre, à  Berlin,  etc.,  les  principes  qui  viennent  d'être  exposés  ont 
reçu  leur  application  depuis  longtemps  et  donnent  les  meilleurs  résul- 
tats au  point  de  vue  de  l'hygiène  publique  et  privée.  Un  certain 
nombre  de  villes  en  Franco,  et  notamment  la  ville  de  Paris,  sont 
entrées  aujourd'hui  dans  la  même  voie  ;  les  autres  villes  ne  tarderont 
pas  à  suivre  c"fet  exemple. 


M.  le  Docteur  MAURE L, 

Médecin  principal  de  la  Marine,  à  Cherbourg. 


RECHERCHES  MICROSCOPIQUES  SUR  LA  NATURE  PARASITAIRE  OU  PALUDISME. 


—  Séance  du  26  septembre  i887.  — 

I 

De  ses  recherches,  M.  Maurel  conclut  : 

1»  Qu'il  sera  toujours  facile  de  distinguer  un  terrain  salubre  d'un 
terrain  marécageux; 

Qp  Que  la  faune  et  la  flore  des  eaux  des  marais  et  celles  des  eaux 
potables  no  diffèrent  que  par  une  question  de  quantité  d'infiniments 
petits,  mais  que  toutes  les  espèces  rencontrées  dans  les  premières 
peuvent  l'être  dans  les  secondes; 

3^  Que  l'atmosphère  des  marais,  outre  cette  différence  de  quantité 
d'inliniments  petits  déjà  signalée,  diffère^  de  celle  qui  couvre  les 
lieux  sains  par  la  présence  de  corps  qu'il  a  considérés  comme  des 
amibes  en  voie  de  développement  ^ 

4®  Que  la  suite  de  ses  recherches  l'a  forcé  d'admettre  que  parmi  ces 
corps  il  peut  s'en  trouver  qui  ne  sont  peut-être  que  des  corps  de 
Laveran  à  leur  premier  état  de  développement; 
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5^  Que  s'il  n'a  jamais  trouvé  des  corps  de  Laveran  dans  ses  prépa- 
rations, il  a  vu  deux  formes  de  ces  corps  dans  celles  de  Laveran,  à 
savoir  :  la  forme  en  croissant  en  1884,  et  un  corps  tlagellé  en  1887; 

^^  Que  ce  corps  flagellé  est  bien  réellemeiit  un  élément  étranger  au 
sang,  et  qu'on  ne  saurait  le  confondre  avec  une  modilication  et  une 
altération  des  hématies  ou  des  lencocvtes  : 

7«  Que  ces  corps  que  Laveran  a  le  premier  signalés  dans  le  sang 
des  paludéens,  il  les  a  retrouvés  dans  des  macérations  végétales 
datant  de  quelques  jours; 

8"  Que  ces  corps,  dans  les  premières  phases  de  leur  évolution,  peu- 
vent être  confondus  avec  ces  amibes,  mais  que  plus  tard  ils  en  diffè- 
rent d'une  manière  constante  par  la  présence  de  flagella; 

9®  Qu'à  partir  du  moment  où  (îes  corps  ont  des  flagella,  ils  présen- 
tent des  caractères  qui  ne  laissent  aucun  doute  sur  leur  identité  avec 
ceux  de  Lavevan; 

lO»  Que  ces  corps,  à  l'état  complet  de  développement  succombent 
facilement  à  la  dessication  complète  et  qu'ils  ne  sont  nullement  revis- 
vice  nts; 

11®  Que  leur  résistance  à  la  dessication  est  d'autant  plus  grande  que 
leur  évolution  est  moins  avancée  ; 

\2^  Que  ces  corps  complets  peuvent  résister  à  une  dessication 
,  incomplète; 

13^  Que  les  formes  les  plus  primitives  offrent  une  plus  grande  résis- 
tance que  les  formes  les  plus  avancées; 

14°  Que  les  éléments  qu'il  a  trouvés  dans  les  macérations  peuvent 
continuer  à  vivre,  et  même  pendant  un  certain  temps,  dans  un 
mélange  de  sang  et  d'eau  de  macération  ; 

15<^  Qu'il  paraît  donc  probable  que  le  corps  flagellé  de  Laveran  et 
celui  qu'il  a  trouvé  sont  identiques  : 

16''  Que,  tout  en  établissant  une  grande  présomption  sur  le  rôle  que 
ces  micro-organismes  jouent  dans  l'étiologie  du  paludisme,  certains 
doutes  subsistent  encore; 

17'^  Que  pour  les  faire  disparaHr(%  il  faudrait  d'abord  bien  ét:d)lir 
(jue  ces  micro-organismes  existent  dans  l'air  des  marais,  au  moins 
dans  la  première,  période  de  leur  développement,  ensuite,  qu'intro- 
duits expérimentalement  dans  Torganisme,  ils  peuvent  produire  le 
paludisme,  enfin  que  cette  dernière  affection  n'existe  jamais  sans 
eux. 
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M.  le  Docteur  BUROT, 

Professeur  à  TÉcole  de  médecine  de  Rochefort 


DE    L'AUTO-SUQGESTION    EN    MÉDECINE    LÉGALE. 
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—  Séance  du  26  septembre  1887.  — 

Beaucoup  d'esprits  s'inquiètent  du  danger  social  de  riiypnotisme  ; 
on  va  même  jusqu'à  oublier  que  chaque  médaille  a  son  revei-s  ;  oh  ne 
veut  voir  que  les  inconvénients,  sans  considérer  les  avantages.  U 
faut  bien  dire  que  le  côté  médico-légal  n'est  pas  encore  suffisamment 
exploré;  malgré  l'autorité  des  auteurs  qui  ont  émis  leur  avis  sur 
l'hypnotisme  au  point  de  vue  médico-légal,  la  question  n'est  pas 
encore  tranchée.  Pour  certains  auteurs,  toute  personne  mise  en  état 
de  somnambulisme  devient,  entre  les  mains  de  l'expérimentateur,  uu 
véritable  automate,  tant  sous  le  rapport  moral  que  sous  le  rapport 
physique.  Pour  d'autres,  l'idée  suggérée  n'a  rien  de  spécial  ni  de 
particulier;  rien  ne  différencie  cette  pensée  des  autres  pensées  qui 
assaillent  son  esprit  à  chaque  instant  :  rien  ne  vient  Tavertir  de  1  ori- 
gine étrangère  de  cette  idée.  M.  le  docteur  Brulard.  inspiré  par  le 
professeur  Bernheim,  ajoute  quelques  remarques  de  la  plus  haute 
portée  :  c  Peut-être  cette  pensée  suggérée  est-elle  plus  forte  que  les 
autres,  mais  enfin,  en  présence  d'une  idée,  d'un  îicte  à  exécuter,  le 
sujet  se  trouve  dans  les  mêmes  conditions  morales  qu'en  présence  des 
autres  pensées  journalières,  et  si  Tidée  est  en  contradiction  trop  évi- 
dente avec  ses  principes,  avec  ses  habitudes,  il  reste  libre  de  l'exé- 
cuter ou  de  passer  outre  ;  seule  l'idée  est  suggérée,  mais  la  réalisation 
de  cette  idée  dépend  tout  entière  de  la  volonté  du  sujet.  8i  celui-ci  est 
habituellement  dune  volonté  faible,  ne  résistiint  ptis  à  ses  propres 
impulsions,  il  est  clair  qu'il  ne  résistera  pas  davantage  à  l'impulsion 
d'autrui:  mais  si.  au  contraire,  c'est  un  individu  à  volonté  forte, 
habitué  à  se  dominer  et  à  n'agir  qu'avec  le  contrôle  sévère  de  sa 
raison,  il  examinera  l'idée  suggérée,  il  la  jugera  au  même  titre  que 
les  autres,  et  ne  Texécutera  que  s'il  le  juge  convenal)le.  » 

On  le  voit,  l'hypnotisé,  en  présence  d'une  idée  suggérée,  peut  être 
encore  en  possession  de  tous  ses  moyens  d^iction.  de  contrôle  du 
raisonnement. 

Il  est  beaucoup  de  conditions  qui  empêchent  la  i-éalisiition  d'un 
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acte  suggéré.  Le  somnambule  n'est  pas  toujours  une  machine,  un 
automate.  Si,  pendant  le  sommeil  hypnotique,  la  volonté  est  réduite  au 
minimum,  il  peut  arriver  cependant  que  Thypnotisé  se  raisonne,  qu'il 
refuse  d'obéir,  qu'il  a  encore  une  volonté,  une  initiative  personnelle, 
une  résistance  que,  malgré  tous  les  moyens  employés,  on  ne  peut 
arriver  à  vaincre. 

On  peut  supposer  le  cas  où  le  somnambule  n'a  pu  se  soustraire 
à  l'impulsion  que  lui  a  donné  l'hypnotiseur  ;  il  a  été  poussé  par  lui 
comme  par  une  force  irrésistible,  par  la  fatalité.  Et  alors,  comme  la 
défense  aura  été  faite  de  se  souvenir,  et  des  circonstances  du  crime, 
et  du  nom  môme  du  complice,  la  justice  peut  se  trouver  en  face  du 
problème  le  plus  inextricable  qu'on  puisse  imaginer.  îSi  le  médecin 
légiste  suppose  que  l'accusé  est  un  somnambule  susceptible  d'avoir 
subi  une  suggestion,  il  l'endort  et  lui  demande  les  détails  du  fait, 
mais  la  défense  de  se  souvenir  empêche  toute  révélation.  Le  sujet 
endormi  est  assailli  par  la  peuvsée  qu'il  ne  doit  pas  se  souvenir,  et  on 
échoue  le  plus  souvent. 

11  résulte  des  expériences  assez  nombreuses  que  j'ai  entreprises 
depuis  plusieurs  mois  qu'il  existe  un  moyen  de  découvrir  le  secret. 
Si,  au  lieu  d'endormir  le  sujet  et  de  lui  demander  ce  qui  s'est  passé, 
on  lui  apprend  à  s'endormir  lui-même  dans  le  but  de  retrouver  tous 
ses  souvenirs,  il  arrive  que  la  mémoire  s'ouvre  et  que  le  patient  parle 
parce  qu'il  se  rappelle. 

Voici  une  expérience,  entre  plusieurs  autres,  qui  va  doimer  une 
notion  de  ce  qui  se  passe  : 

Le  sieur  Auch...,  ouvrier  à  l'Arsenal,  a  été  endormi  plusieurs  fois, 
dans  le  but  de  le  guérir  d'une  névralgie  faciale  qui  avait  résisté  à 
toutes  les  médications.  Pour  provoquer  le  sonnneil,  j'appliquai  la 
main  droite  sur  le  front  et  je  lis  la  suggestion  de  dormir.  La  névralgie 
céda  rapidement.  Toutefois,  de  temps  à  autre,  des  douleurs  surve- 
naient, et  le  sujet,  habitué  à  être  soulagé  instantanément  par  le  som- 
meil, était  impatient  de  me  voir  arriver.  Pour  parer  à  cet  inconvé- 
nient, j'eus  ridée,  comme  je  l'avais  déjà  fait  dans  un  autre  cas,  de  lui 
apprendre  î\  s'endormir  lui-même.  Je  lui  lis  le  commandement  sui- 
vant :  «  Quand  vous  souffrirez,  vous  vous  endormirez  vous-même 
pour  vous  soulager.  Vous  appliquerez  la  main  droite  sur  le  front  avec 
l'idée  de  dormir.  Dès  que  vous  serez  endormi,  votre  main  se  déta- 
chera du  front  et  tombera  naturellement  le  long  du  corps.  —  Vous 
dormirez  le  temps  que  vous  aurez  fixé  ïi  l'avance  et  vous  serez 
soulagé.  » 

En  elfet,  le  sommeil  fut  facilement  provoqué  et  le  malade  se  soula- 
geait lui-même. 


1034  Hygiène. 

J'ai  pensé  à  utiliser  Tauto-suggestion  en  médecine  légale,  et  les 
résultats  obtenus  dépassèrent  mes  prévisions. 

Le  même  sujet  endormi,  on  lui  suggéra  la  pensée  de  commettre  un 
vol,  ce  qu'il  fit  ponctuellement.  La  défense  ayant  été  faite  de  se  rap- 
peler quoi  que  ce  soit,  l'oubli  au  réveil  fut  complet  et  même,  Tayant 
endormi  pour  lui  arracher  un  aveu,  on  ne  put  rien  lui  arracher. 

Je  fis  alors  l'expérience  suivante;  je  lui  dis  :  «  Endormez-vous 
pour  vous  rappeler  toutes  les  circonstances  du  vol  qui  vous  est 
reproché.  » 

Auch...  s'endort  en  appliquant  sa  main  droite  sur  son  front;  au 
bout  de  quelques  instants,  sa  main  se  détache  et  retombe  naturelle- 
ment. Le  sujet  dort  profondément;  le  sommeil  dure  deux  minutes 
comme  il  l'avait  décidé  lui-même  avant  de  s'endormir  ;  il  se  réveille 
spontanément  et  nous  dit  : 

t  Un  monsieur  qui  m'a  dit  s'appeler  Durand  m'a  ordonné  de 
prendre  cette  montre  sur  le  bureau,  de  la  mettre  dans  ma  poche;  il  a 
ajouté  que  personne  ne  me  verrait  et  m'a  défendu  de  me  rappeler  ce 
que  j'aurai  fait.  » 

Le  sujet  donne  le  signalement  exact  de  ce  monsieur  Durand  qu'il 
ne  connaissait  pas  ;  il  rétablit  la  scène  telle  qu'elle  s'était  passée,  sans 
rien  omettre. 

Il  reconnaît  celui  qui  lui  avait  donné  l'ordre  d'agir  parmi  un  cer- 
tain nombre  de  personnes,  et  il  affirme,  sans  la  moindre  hésitation 
et  avec  une  grande  assurance,  que  tout  ce  qu'il  dit  est  bien  la  vérité. 
Il  sait  qu'on  lui  a  défendu  de  parler,  mais  il  parle  parce  qu'il  se 
rappelle. 

Des  expériences  identi.ques  ont  été  faites  sur  plusieurs  sujets  en 
présence  de  témoins  compétents,  en  prenant  toutes  les  précautions 
pour  éviter  les  causes  d'erreur,  et  toujours  les  résultats  ont  été  iden- 
tiques. 

La  conclusion  qui  semble  se  dégager,  c'est  que  Tauto-suggestion 
permet  au  sujet  de  se  rappelet*  toutes  les  circonstances  d'un  crime, 
malgré  la  défense  qui  lui  a  été  donnée  de  se  rappeler.  L'auto-sug- 
gestion réveille  les  souvenirs  etîacés  et  est  un  correctif  au  danger  de 
l'hypnotisme. 


»  « 
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M.  le  Docteur  GUIRAUD, 

Ancien  interne  des  hôpitaux  de  Paris,  à  Montaubnn. 


DES  CAUSES  DE  DÉPOPULATION  DANS  LA  RÉGION  SUD-OUEST  DE  LA  FRANCE. 


—  Séance  du  26  seplernhre  1887.  — 


Tous  vous  avez  lu,  quelques-uns  même  ont  eu  le  privilège  d'eu- 
teiulre  la  conférence  que  notre  éminent  président,  le  D»*  Uochard,  a 
faite  cet  hiver  à  Paris  sur  la  population  de  la  France. 

Sur  la  carte  des  mouvements  de  population  par  départements  qui 
est  jointe  à  cette  étude,  vous  avez  pu  remarquer  deux  régions  où 
s'accentuent  tous  les  phénomènes  démographiques  signalés  par  Témi- 
nent  conférencier  comme  un  des  plus  graves  dangers  qui  menacent 
notre  patrie  :  au  nord  la  Normandie,  au  Sud-Ouest  une  zone  embras- 
sant trois  ou  quatre  départements. 

Dans  ces  régions,  co  n'est  plus  de  faible  accroissement  qu'il  s'agîf, 
mais  bien  d'une  décroissance,  d'une  véritable  Repopulation,  dépopu- 
lation qui  suit  une  ijiarehe  progressive,  continue,  depuis  de  longues 
années  et  qui  menace,  si  rien  ne  vient  arrêter  ses  progrès,  de  trans- 
former de  fertiles  campagnes  en  déserts  ;  car  c'est  justement  dans  les 
parties  les  plus  riches,  les  plus  fertiles  que  se  manifeste  avec  le  plus 
d'intensité  le  phénomène. 

C'est  une  petite  portion  do  cette  région  du  Sud-Ouest  qui  fait  l'objet 
de  mon  étude,  un  simple  arrondissement,  l'arrondissement  de  Mon- 
tauban.  Mais  comme  sa  situation,  au  point  de  vue  démograi)hique  est 
malheureusement  celle  d'un  grand  nombre  d'arrondissements,  que  les 
tristes  résultats  que  j'ai  eu  à  constater  se  retrouvent  plus  ou  moins 
dans  toutes  les  parties  de  la  France,  j'ai  pensé  qu'il  ne  serait  peut-être 
l)as  sans  intérêt  d'étudier  de  près  dans  une  région  bien  circonscrite 
ce  fait  de  la  dépopulation  de  certaines  régions,  fait  si  inquiétant  pour 
notre  pays,  ^t  d'essayer  d'en  déterminer  les  conditions  et  les  causes. 

Les  chiffres  constituant  la  partie  essentielle  d'une  pareille  étude, 
je  me  suis  efforcé  de  réunir  dans  le  tableau  ci-dessous  les  phéno- 
mènes démographiques  de  l'arrondissement  de  Montauban  de  1861  à 
1886,  de  façon  à  en  faciliter  la  lecture  et  la  comparaison.  La  commu- 
nication qui  va  suivre  n'en  sera  en  quelque  sorte  que  le  commentaire. 


Hygiène, 
taule  a  u    i. 
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VaviatioHfi  de  la  population  de  l'arrondissement  de  Monta uban  de- 
pîds  1801.  —  La  population  de  rarrondisseiuent  de  Montauban  était 
en  1861  de  105,838.  Au  dernier  recensement,  elle  n'est  plus  que  de  100,474, 
ce  qui  fait  une  diminution  de  5,355  dans  Tespace  de  vingt-cinq  ans,  soit 
une  moyenne  de  214  par  an  et,  en  rai)portant  ce  chiffre  au  coefficient  de 
1,000  adopté  dans  cette  étude,  de  2,1  o/oo.  Cette  décroissance  date  déjà  de 
loin,  car  depuis  1801,  l'arrondissement  ramené  à  son  territoire  actuel  a 
décru  de  14,582  habitants,  soit  170  habitants  par  an  ou  1,58  o/oo.  La  rapi- 
dité de  la  dépopulation  se  serait  donc  accentuée  ^ans  ces  derniers  vingt- 
cinq  ans. 

Remarquons  que  malgré  la  situation  démographique  peu  prospère  de  la 
région  Sud-Ouest,  ce  département  de  Tarn-et-Garonneest  avec  le  Lot-et- 
Garonne  le  seul  de  cette  région  dont  la  population  ait  diminuée  depuis  le 
commencement  du  siècle,  et  cette  diminution  est  exclusivement  le  fait  de 
Tarrondissement  de  Montauban,  puisque  l'on  a  à  constater  dans  les  deux 
autres  arrondissements,  Moissac  et  Gastelsarrasin,  un  léger  accroissement 
(1,073  et  1,016  îiu  lieu  de  1,000,  tandis  que  c'est  880  pour  le  premier.) 

La  courbe  ci-jointe  permettra  de  se  rendre  compte  de  la  marche  qu'à 
suivi  depuis  1801  cette  décroissance  {fig.  1),  qui  à  part  quelques  oscillations 
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Fig.  1. 


insignifiantes,  a  été  à  peu  près  continue.  (Le  chiffre  de  1806  donné  par  les 
statistiques  officielles,  au  milieu  des  guerres  de  l'empire,  nous  paraît  devoir 
être  accueilli  avec  réserves!) 

Et  encore,  dejmis  1861  au  moins,  la  seule  période  que  nous  ayons  étudiée 
en  détail,  ces  chiffres  n'exprhnent  pas  toute  la  réalité. 

Si  Ton  distingue  en  effet  la  population  urbaine  de  la  i)opulation  rurale, 
on  constate  cpie  la  preiniére,  après  avoir  décru  jus([u'en  1872,  est  en  voie 
d'augmentation  depuis  cettte  époque  (fig.  2).  De  60,654,  elle  est  montée  à 
6;^,030  qui  est  à  peu  près  le  chiffre  d(^  18(H.  La  population  urbaine  serait 
donc  resté(»  stationnaire  dans  rarrondissement  que  nous  étudions.  Mais  com- 
ment fGrAce,  hAtons-nous  de  le  dire,  à  l'accroissement  du  chef-lieu  de  dépar- 
tement, accroissement  tout  à  fait  artificiel  et  dû  à  peu  près  uniquement  à 
l'importance  que  la  ville  a  prise  depuis  la  guerre  comme  place  de  garnison. 


'  :M 


,» 


1038 


HYGIÈNE. 


S^jOOO 


La  popuhitiou  rurale,  au  contraire,  celle  qui  forme  le  fonds,  la  base  solide 
d'un  pays,  qui  en  constitue,  s'il  nous  est  permis  de  parler  ainsi,  le  capital 
vivant,  i)roductif,  est  en  voie  de  décroissance  continue,  décroissance  qui 

semble  marcher  avec  une  vitesse  uniformé- 
ment ^iccélérée.  Tandis  que  de  1861  à  1872  cette 
population  nirale  n'a  diminué  que  de  5<>/oo  par 
an,  de  187(5  îi  1886  cette  diminution  a  été  de  9,7 

{fiO-  3). 

Tous  les  cantons  de  l'arrondissement  ont  vu 
leur  poi)ulation  diminuer  plus  ou  moins.  Un 
seul  fait  exception,  c'est  celui  qui  renfenne  le 
chef-lieu  du  département,  Montauban,  et  en- 
core est-ce  seulement  sa  population  urbaine 
qui  s'est  accrue;  j>n  ai  déjà  dit  les  causes 
Si  nous  examinons  sur  la  carte  I  la  répartition  de  cette  diminution  par 
communes,  nous  constatons  que  ce  sont  les  comnnmes  rurales  qui  ont  été 
les  jdus  éprouvées.  Au  contraire,  dans  les  communes  renfermant  une  agglo- 
mération urbaine  d'une  certaine  im]K)rtance,  comme  les  communes  chefs- 
lieux  de  canton,  la  (Vépopulation  marche  en  général  moins  rapidement.  On 

retrouve  mémo  là  cette  influence  qu'exercent 
comme  C(Mitres  d'attraction  les  moindres  agglo- 
mérations urbaines  sur  les  communes  voisines 
exclusivement  rurales.  Seulement,  Fattraclion 
n'est  point  assez  puissante  }>our  combler  les 
vides  produits  d'autre  part  par  l'excédant  des 
décès  et  l'émigration  vers  les  centres  jdus  im- 
])ortants. 

La  pauvndê  du  i)ays,  Tinfertilité  du  sol  sem- 
blent aussi  exercer  une  influence  notable^nr  la 
dépopulation  des  comnnmes.  Les  connnunes 
teintées  sur  la  carte  des  coloris  les  ]  du  s  sombres 
sont  surtout  les  communes  situées  sur  les  co- 
teaux jurassiques,  sui"  les  causses  où  la  terre 
j)aie  bien  maigrement  le  travail  acharné  «lu 
cultivateur.  Le  fait  n'a  cei)endant  rien  d'absolu. 
Tandis  que  nous  voyons  en  effet  quelques  communes  situées  à  l'extrémité 
est  du  département,  éloignées  de  tous  centres,  mal  pourvues  encore  de  voies 
de  connnunication,  avoir  une  augmentation  de  population  {Laguepie,  Cas- 
Ut  net,  etc.),  d'autres  comnnmes  riches,  fertiles,  dans  une  situation  des  plus 
heureuses,  voient  leur  population  décroître  avec  une  effrayante  rapidité 
(Réalville,  Villehntmier,  etc.,  etc.). 

Causes  de  la  décroissance  de  la  population.  —  Les  causes  de  cette 
décroissance  de  la  population  de  l'arrondissement  sont  de  deux  ordres  : 
d'une  part,  l'excédant  des  décès  sur  les  naissances,  d'autre  part,  l'émigration 
des  campagnes  vers  les  centres  urbains  La  première  fait  sentir  plus  parti- 
culièrement son  influence  sur  la  population  des  villes,  la  seconde  sur  la 
l)0])ulation  des  conmiunes  rurales. 

Tandis  qu'il  naît  en  moyenne  2,267  enfants  dans  l'année,  il  meurt  2,439 
personnes  dans  le  même  laps  de  temps;  différence  en  faveur  des  décès,  172. 

La  carte' II  montre  la  répartition  j)ar  cantons  et  communes  de  ces  4'xcé- 
dants.  Comme  on  le  voit,  ce  sont  les  comnuines  renfermant  des  aggh>méra- 
tions  urbaines  qui  iwésentent  surtout  la  teinte  noire,  caractéristique  do 
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l'excôdant  des  décès,  d'autant  plus  foncée  que  luggloniération  est  plus  im- 
portante. Du  reste,  un  coup  d'œil  sur  le  tableau  I  nous  montre  la  petite  part 
que  prend  l'arrondissement,  considérl^  dans  son  ensemble,  à  la  diminution 
de  population  due  à  cette  cause.  L'excédant  des  décès  est  presque  exclusive- 
ment le  fait  des  mouvements  de  i)Opulation  du  chef-liou  dans  lequel  les  décès 
l'ont  emporté  dans  ces  derniers  vingt-cin([  ans  de  3,010  sur  les  naissances. 

Quant  aux  conmiunes  exclusivement  rurales,  si  quelques-unes,  ainsi  que 
le  montre  la  carte^  ont  un  déficit  annuel,  le  résultat  pris  dans  son  ensemble 
est  un  gain  de  344,  gain  bien  fail)le,  bien  insignifiant,  mais  dont  on  doit 
presque  se  réjouir  en  présence  des  tristes  constatations  faites  précédemment. 

(U^s  excédants  de  décès  ou  de  naissances  ne  sont  que  la  résultante  de  deux 
facteurs  :  la  mortalité  d'une  part,  la  natalité  de  l'autre.  Il  reste  à  examiner 
quelle  est  la  part  de  chacun  d'eux  dans  cette  cause  de  dépopulation  de  l'ar- 
rondissement. 


X' 


MoHalité  générale,  —  I.a  mortalité  de  l'arrondissement  a  été,  dans  la 
période  que  nous  étudions,  de  23,7  o/oo  (Carte  III).  Ce  n'est  i)oint  là  un  chiffre 
très  élevé.  Il  est  cependant  supérieur  à  la  moyenne  de  la  France,  (pii  n'est 
dans  la  période  correspondante  que  de  22,<5.  Ce  qui  aggrave  encore  la  signi- 
fication de  ce  chiffre,  c'est  que,  comme  nous  allons  le  voir,  l'arrondissement 
(jue  nous  étudions  est  un  de  ceux  où  l'on  conq)te  la  plus  faible  proportion 
des  Ages  les  plus  exposés  à  la  mort,  je  veux  parler  de  l'enfance.  Si  l'on  con- 
sidère, en  effet,  les  communes  à  forte  natalité,  telles  que  celles  de  la  région 
N.-K.  du  département,  on  voit  aussitôt  le  chiffre  de  la  mortalité  s'élever 
notablement,  et  nous  trouvons  des  chiffres  de  31  (Gaylus),  de  27,7  (Lavau- 
rette),  de  28,8  (Ginals),  qui  égalent  presque  ceux  des  régions  les  plus  mal 
partagées  de  la  France.  Et  cependant  ces  communes,  par  leur  sol  ou  leur 
climat,  ne  sont  ni  plus  ni  moins  salubres  que  celles  des  régions  voisines.  La 
modération  du  coefficient  de  l'arrondissement  n'a  donc  qu'une  valeur  très 
relative. 

Faisons  observer  toutefois  que  l'élévation  de  la  natalité  ne  suffît  pas  à 
(expliquer  la  léthalité  exagérée  de  certaines  communes.  Il  y  a  évidemment 
d'autres  causes  parmi  lesquelles  l'insouciance  et  l'incurie  des  po])ulations  à 
l'égard  de  tout  ce  qui  concerne  Thygiène  privée  et  publique  tiennent  certai- 
nement une  grande  place.  Malheureusement,  tant  queO'organisation  de  la 
santé  publique  restera  à  l'état  de  i)rojet,  tant  que  chaque  département  ne 
possédera  pas  une  direction  sanitaire  autonome,  suffisamment  indépendante 
pour  trionq)her  de  l'indifférence  et  du  mauvais  vouloir  des  autorités  locales, 
la  statistique  ne  ])Ourra  que  constater  le  mal,  et  le  capital  précieux  qu'on 
appelle  la  vie  humaine  continuera  à  se  gaspiller  au  grand  détriment  de  la 
puissance  de  la  France. 

Kt  cependant,  nous  n'avons  guère  les  moyens  d'être  prodigues,  et  puisque 
l'économie  est  h  l'ordre  du  jour,  c'est  surtout  dans  cet  ordre  de  choses  qu'elle 
est  plus  que  jamais  nécessaire,  car  nos  revenus  envies  humaines  diminuent 
d'année  en  année.  Si  notre  dé])artement  occupe,  à  ])art  les  quelques  excej)- 
tions  que  nous  avons  signalées,  un  rang  ])assable  au  point  de  vue  de  la  mor- 
lalité,  il  est,  comme  natalité,  un  des  plus  mal  notés,  à  juste  titre,  hAtons- 
nous  de  le  dire.  Nous  appartenons  en  effet  à  cette  région  du  Sud-Ouest  qui 
partage  avec  la  Normandie  le  triste  privilège  d'être  signalée  par  tous  les 
dé^iograplies  pour  l'insuffisance  de  sa  natalité.  (Vest  a  cette  insuflîsance  que 
nous  devons  surtout  attribuer  la  décroissance  continue  de  l'arrondissement 
que  nous  étudions. 


-  S3 

*  ■  m" 


ii 


"  4 


'-ir-\ 


■\ 


1040  ^     HYGIÈNE. 

Natalité.  —  Le  coeflicient  de  natalité,  dans  la  période  1861  à  1881  est  de 
22  (carte  IV),  tandis  que  la  moyenne  de  la  France  est  dans  cette  période  de 
plus  de  24  o/oo.  Nous  n'avons  ^uère  au-dessous  de  nous  que  deux  ou  trois 
départements  voisins  et  un  ou  deux  départements  nonnands.  Et  encore  si 
nous  examinons  la  répartition  de  la  natalité  par  communes,  nous  consta- 
tons que  ce  coeflicient  est  légèrement  accru,  grâce  à  l'appoint  que  lui  apporte 
la  natalité  relativement  élevée  de  la  zone  Nord-Est  du  département  région 
des  plateaux ,  des  causses  jurassiques  (jui  semble  se  rapprocher  bien  plus 
par  ses  phénomènes  démographiques  de  l'Aveyron  auquel  elle  est  contiguë 
que  de  la  région  des  plaines  alluviales  et  des  coteaux  tertiaires  du  reste  de 
l'arrondissement. 

C'est  que  dans  cette  région  nous  trouvons  les  conditions  économiques  qui 
font  les  fortes  natalités  :  population  pauvre  et  rude,  sol  ingrat,  d'une  culture 
difllcile  qui  se  prête  mal  à  la  constitution  de  la  petite  propriété.  Le  père  de 
famille  n'a  que  peu  d'intérêt  à  conserver  à  un  seul  ou  à  un  petit  nombre 
d'enfanUs  un  patrimoine  sans  valeur,  et  une  nombreuse  famille  dont  chaque 
membre  vient  rapporter  à  la  communauté  le  produit  de  son  travail  est  pour 
lui  un  avantage  bien  plus  qu'une  charge.  Même  dans  cette  région,  la  uat^ilité 
s'abaisse  dans  les  communes  que  traversent  l'Aveyron  ou  ses  affluents  et 
où  par  suite  se  trouvent  des  vallées  fertiles  (Saint-Antonin  23,9.  Verfeil 
22,2,  etc.,  etc.) 

Dans  le  reste  de  l'arrondissement  nous  constatons  les  mêmes  faits.  Plus 
une  conmmne  est  riche,  plus  son  sol  est  fertile,  plus  l'aisance  est  générale, 
moins  il  y  a  de  naissances.  C/est  sur  les  points  les  jdus  i)rivilégiés,  dans  les 
riches  alluvious  du  Tarn  et  de  TAveyron,  sur  les  coteaux  où  la  culture  des 
arbres  fruitiers  ou  des  raisins  de  table  est  une  source  de  richesses  pour 
l'habitant,  que  nous  trouvons  les  chiffres  les  plus  bas  (16,  17). 

Fécondité  des  ranviages.  —  Les  causes  économiques  que  nous  venons 
d'énumérer  sont  évidemment  le  facteur  le  plus  puissant  qui  agisse  sur  la 
natalité;  ce  sont  elles  qui  contribuent  surtout  à  sa  diminution  progressive.  Il 
y  a  toutefois  un  autre  élément  dont  il  y  a  peut-êtrr  lieu  <le  tenir  compte.  Nous 
voulons  parler  des  causes  physiologiques,  derinféconditéphysiolcTgiquedes 
mariages.  Lorsque  je  m'occupais,  il  y  a  quelques  années,  d'une  étude  démo- 
graphique sur  la  ville  de  Montauban,  j'avais  été  frappé  du  noml)re  de  ména- 
ges stériles  que  je  voyais  autour  de  moi,  non  seulement  dans  la  bourgeoisie* 
mais  aussi  chez  les  ])aysans,  et  les  médecins  ({ue  j'avais  eu  l'occasion  d'en- 
tretenir sur  ce  sujet  avaient  contirinémes  impressions.  Malheureusement,  les 
documents  statisti(|ues  faisaient  défaut  pour  contrôler  ces  impres.sions  per- 
sonnelles et  leur  prêter  un  appui.  Dans  le  dernier  recensement  nous  trouvons 
un  tableau  consacré  au  relevé  des  ménages  classés  suivant  le  nombre  d'en- 
fants: seulement  on  n'y  a  compté  que  les  enfants  vivants  au  moment  du 
dénombrement,  et  le  tableau  ne  tious  fournit  aucun  renseignement  sur  la 
durée  du  mariage.  On  conçoit  combien  sont  insuffisants  pour  juger  la  ques- 
tion de  stérilité  de  pareils  documents.  Il  serait  bien  important  cependant  de 
savoir  d'une  façon  précise  si  la  fécondité  de  certaines  races  dont  le  mélange 
constitue  la  nation  française  est  moins  grande  que  celle  des  autres  races,  si 
c  ^tte  fécondité  diminue,  si  certaines  régions  sont  plus  particulièrement  frap- 
p'o^,  de  connaître  et  de  déterminer  les  influences  qui  agissent  sur  ce  })hêmv 
m.'' ne  dont  les  conséquences  seraient  si  graves  pour  l'avenir  de  notre  nation. 

Quelles  que  soient  les  lacunes  que  présentent  ces  documents,  nous  avons 
pensé  qu'il  y  aurait  un  certain  intérêt  ?i  en  résumer  les  résultats  dans  le 
tableau  ci-dessous. 
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TABLEAU     XX, 


FÉCONDITÉ  DES   MARIAGES   SUU   1,000  MKNAGES,   COMBIEN  ; 


CANTONS 


Montauban 

Id.       ville 

Id.       banlieue  rurale 

Caossade 

Id.         population  urbaine 

Id.         population  rurale 

Caylus 

Lafrançaise 

Molières 

Honclar 

Montpczat 

Nègropellssc 

Saint*  Antonin 

YiUebrumier 

Ensemble  de  l'arrondiss.  Moyennes 
Département.  Total 


AVEC  0  ENFANT 
VIVANT 


180 
148 
120 
178 
180 
185 
264 
181 
164 
204 
247 
145 
165 
188 


192 
182 


AVEC  1  ENFANT 
VIVANT 


857 
303 
413 
400 
4^6 
402 
258 
866 
280 
300 
265 
396 
297 
201 


821 
886 


AVEC  4  ENFANTS 
vivants 

ST  AU-DB88U8 


101 

141 
88 
66 
65 
05 

126 
69 

144 
74 

163 
72 

180 
96 


105 
87 


Pour  être  instructifs,  ces  chiffres  auraient  eu  besoin  d'être  comparés  avec 
ceux  d'autres  régions  ou  d'autres  époques.  L'absence  de  documents  suffisants 
ne  m'a  pas  permis  de  faire  cotte  comparaison  ;  aussi  me  bornerai-je  à  faire 
remarquer  les  résultats  assez  inattendus  que  nous  donne  ce  tableau.  Le  can- 
ton qui  compte  le  plus  de  naissances  serait  en  même  temi)s  un  de  ceux  qui 
auraient  la  plus  forte  i)roportion  de  ménages  stériles  (Caylus,  264).  Le 
canton  de  Montauban,  en  revanche,  ([ui  a  une  si  faible  natalité,  serait  un  de 
ceux  qui  en  compteraient  le  moins.  En  présence  de  ces  singularités,  nous  ne 
pouvons  qu'enregistrer  les  chifl'res  sans  commentaires. 

Morlalité  du  pronier  âge.  —  Si  nous  avons  })eu  d'enfants,  un  nombre 
tout  à  fait  insiiflisant  j>our  combler  les  vides  (carte  V),  au  moins  savons- 
nous  les  conserver?  Hélas!  les  documents  que  j'ai  à  vous  soumettre  vous 
montreront  (jue  la  situation  de  rarrondissement,  sous  ce  nipport,  n'est  guère 
plus  satisfaisante. 

Cette  question  de  la  morlalité  infantile,  de  ses  causes,  de  ses  relations  avec 
le  climat,  les  conditions  méléorologitjues  et  économiques  de  la  région  exige- 
rait de  plus  longs  développements  (pi'il  ne  nous  est  possible  de  lui  en  donner 
ici  et  mérite  de  faire  l'objet  d'une  étude  spéciale.  Aussi  me  bornerais-je  h 
quelques  courts  commentaires  sur  les  chiffres  (|uc  nous  donne  le  tableau  des 
mouvements  de  population. 

Ce  n'est  pas  sans  raison  que  l'on  nomme  le  ra|)port  des  décès  de  0-1  an 
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aux  niiissaiicos  la  «lime  mortuaire.  (Test  bien,  en  efFet,  une  véritable  dimp. 
<linie  parfois  bien  lourde  (jue  cet  âge  paye  à  la  mort.  Cett4»  dime  a  «^té  pour 
l'arrondissement,  dans  la  jjêriode  de  1«S<)1-81,  de  181K  Sur  1,000  enfants  nés 
vivants,  au  bout  «Tun  an  il  n'en  reste  plus  ipie  SU.  Ce  cliiirre  de  l»Si)  est 
suixh'ieur  à  la  moyenne  de  la  France  qui,  dans  la  nu'^me  période,  a  été 
de  171,  et  sa  signilication  est  d'autant  plus  fâcheuse  ([u'il  coïncide,  connue 
on  l'a  vu,  avec  une  très  faible  natalité,  ce  cjui  devrait,  au  contraire,  avoir 
pour  conséquence  l'abaissement  de  la  mortalité  infantile.  Notons  cpie  l'in- 
dustrie nourricière  ne  s'exerce  guère  <lans  notre  département  et  ne  vient  jxis. 
comme  dans  certains  départements,  grossir  dans  d'énormes  proportions  la 
mortalité  du  premier  Age.  Ce  sont  bien  nos  enfants,  ceux  <jui  sont  nés  dans 
notre  arrondissement,  et  non  des  enfants  venus  du  dehors  ([ui  jiayent  ce 
lourd  tribut  à  la  mort. 

Si  nous  (laminons  d'ailleurs  la  réi)artition  de  la  mortîilité  i»ar  communes 
(carte  V),  nous  avons  à  constater  des  chitfres  vraiment  navrants  :  2*^>,  ^^-ÎO, 
^'li")  jus(ju'à '27'i  «lans  certaines  connnunes  rurales,  c'est-à-dire  plus  du  quart 
des  naissances  de  l'année!  Kt  ce  sont  justement  les  connnunes  où  la  natalité 
est  la  plus  élevée,  si  l)ien  <jue  cette  fécondité  ne  sert  de  rien  et  que  le  résultat 
final  pour  ces  comnnines  se  traduit  par  une  i)erte,  ainsi  qu'on  j)eut  le  cons- 
tater sur  la  cîirte  II.  Si  nous  avons  une  lùoyçnne  de  mortalité  infantile 
relativement  modérée,  nous  le  devons  uniquement  aux  communes  à  Xn-^ 
faible  natalité. 

Os  chiffres  ne  donnent  ])as,  du  reste,  toute  ki  mesure  de  la  mortalité  du 
premier  Age.  Ia^s  mêmes  causes  qui  entraînent  une  si  grande  léthalité  dans 
la  première  année  de  la  vie  continuent  à  exercer  leur  inlluenco  dans  la 
seconde  et  augmentent  dans  une  proi)ortion  considérable  les  vides  qui  se 
sont  produits  dans  la  première...  Dans  la  période  de  1861  à  1886,  sur 
1,(KX)  enfants  venus  au  monde  vivants,  723  seulement  ont  atteint  l'Age  de 
cin([  ans,  et  malgré  le  silence  des  documents,  on  peut  affirmer  que  la  majeuiv 
partie  des  décédés  a  succombé  dans  la  <leuxième  année  de  la  vie  aux  acci- 
dents et  aux  maladies  causées  par  un  régime  défectueux  ou  un  sevrage  pré- 
maturé. 

(\e  qu'il  y  a  de  plus  triste  que  ces  chiffres,  c'est  la  résignation  fataliste 
avec  laquelle  population  et  administration  les  acceptent  ;  connue  si  nous 
étions  condamnés  par  une  loi  inéluctable  à  voir  succomber  dans  les  deux 
premières  années  de  la  vie  plus  du  (juart  de  nos  enfants:  comme  si  cett*' 
excessive  mortalité  infantile  n'était  pas  en  partie  le  résultat  de  l'ignorance 
et  de  l'incurie  des  unes,  de  l'insouciance  de  l'autre:  comme  s'il  ne  dépendait 
]>as  de  nous  de  dimiinn»r  dans  une  large  mesure  le  lourd  tribut  que  le  jeune 
Age  paie  à  la  ujort.  De  toutes  les  causes  de  déi)o]»ulation,  celle-là  est  une  de 
celles  sur  lescpielles  nous  avons  le  plus  d'action.  Mais,  pour  cela,  il  faut  que 
public  et  autorités  locales  à  tous  les  degrés  aient  un  peu  ])lus  de  souci  de 
l'hygiène  privée  et  publicjue  qu'elles  n'en  ont  eu  jusqu'ici.  Il  faut  que  la  loi 
Roussel,  cette  loi  ^[\n  a  déjà  sauvé  tant  de  précieuses  existences  partout  où 
elle  est  sérieusement  a]>pliquée,  ne  reste  pas  à  l'état  de  lettre  ^morte  dans 
notre  département.  Il  faut  que  la  protection  de  la  première  enfance  soit 
sérieusement  organisée. 

Erniyration  des  popif  la  lions  rurales  vers  les  villes. —  L'excédant  dt^ 
ilécès  sur  h's  naissances  n'est  ])as,  avons-nous  dit,  la  seule  cause  de  déjK^pïi- 
lation  «le  l'arrondissement  que  nous  étudions.  Une  autre  cause  non  moins 
active  conlribm»  à  diminuer  sa  population:  nous  voulons  ijarler  de  l'émigrî»- 
lion  des  ])opulations  rurales  vers  les  villes.  Tandis  (|ue  rarrondissenient  de 
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Montauban  a  perdu  de  fait  dans  la  période  1861  à  1886,  5,973  habitants,  s'oit 
58  o/oo,  la  diminution  de  la  population  due  exclusivement  à  Texeédant  des 
décès  n'est  que  do  3,455  dans  la  même  période,  soit  33  «/oo.  Il  reste  donc 
2^)22  pour  représenter  le  chiffre  des  habitants  qui  ont  quitté  dans  ces  vinjjft- 
cinq  ans  la  région,  soit  une  proi)ortion  de  33,6  o/oo. 

Pour  aller  où?  Ce  n*est  pas  pour  émigrer  à  l'extérieur,  pour  aller  peu))ler 
l'Algérie,  nos  colonies  ou  l'Amérique  du  Sud,  comme  cela  est  le  cas  dans 
certains  départements  de  la  région  sous-i)yrénéenne.  T^a  statistique  oflicielle 
n'enregistre,  en  etlet,  pour  l'année  1883,  qu'un  unique  émigrant  originaire 
du  Tarn-et-(Tîironne.  Ç\v  n'est  donc  que  l'attraction  qu'exercent  sur  les  popu- 
lations rurales  les  grands  centre»  urbains  du  voisinage,  Toulouse  et  autres, 
que  Ton  peut  incriminer  à  cette  occasion.  Gomme  nous  l'avons  montré  plus 
haut,  c'est  surtout  et  pres((ue  exclusivement  aux  dépens  des  communes 
rurales  que  s'exerce  cette  influence.  Pendant  (fue  la  population  des  com- 
munes exclusivement  rurales  diminuait  de  fait  dans  ces  derniers  vingt-cinq 
ans  de  5,764  âmes,  elle  présentait  dans  cette  même  période  un  excédant  de 
844  naissances. 


\  *  ^i 


D'où  vient  ce  mouvement  irrésistible  d'émigration  qui  entraîne  les 
campagnes  vers  les  villes,  cette  dépopulation  de  celles-là  au  profit  de 
celles-ci,  dépopulation  qui  a  de  si  funestes  consé((uences,  non  seule- 
ment pour  notre  prospérité  nationale,  mais  aussi,  comme  on  vient  de 
le  voir,  pour  la  vitalité  de  notre  race?  A  quoi  attribuer  ce  dégoût  qui 
semble  s'emparer  de  plus  en  plus  des  populations  agricoles  pour  le 
lieu  qui  les  a  vu  naître,  pour  les  occupations  si  saines,  si  attrayantes 
de  leur  enfance,  dégoût  qui  n'est  pas  particulier  à  notre  région  et 
qui  se  manifeste  partout,  au  Nord  comme  au  Midi,  en  France  comme 
dans  les  pays  étrangers?  C'est  là  un  gros  et  grave  problème  que  je  ne 
veux  pas  aborder,  mais  qui  mérite  bien  de  préoccuper  les  économistes, 
les  hygiénistes  et  les  patriotes.  On  accuse  volontiers  en  ce  moment 
la  crise  agricole  que  nous  traversons.  Mais  ce  mouvement  d'émigra- 
tion date  déjà  de  loin,  est  certainement  bien  antérieur  à  cette  crise, 
au  moins  dans  nos  régions,  et  pendant  la  période  la  plus  prospère  de 
l'agriculture,  de  1861  à  1875,  à  l'époque  où  nous  ne  connaissions  ni  le 
phyllo*xera,  ni  le  mildeic,  ni  tous  ces  autres  fléaux  américains,  où  la 
vigne  donnait  abondamment  et  généreusement  ses  produits  si  rému- 
nérateurs, on  constatait  déjà  ce  môme  courant.  Ce  n'est  pas  la  crise 
agricole  seulement  qui  pousse  l'ouvrier  des  campagnes  vers  les  villes. 
Les  motifs  sont,  nous  le  craignons,  moins  intéressants  et  moins  légi- 
times. C'est  la  vie  plus  facile,  l'élévation  en  apparence  plus  grande 
des  salaires,  c'est  enfin  cette  sorte  de  discrédit  dans  lequel  est  tombée, 
même  chez  ceux  qui  l'exercent,  la  profession  agricole.  L'avilisseilaent 
des  prix  des  produits  agricoles,  la  gêne  dans  laquelle  se  débat  la 
classe  si  nombreuse  dans  notre  région  du  .paysan-propriétaire  dont 
les  revenus  sont  réduits  à  zéro,  ont  contribué,  il  est  vrai,  à  accentuer 
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et  à  précipiter  le  mou  veinent,  et  il  y  a  là,  nous  le  reconnaissons,  une 
situation  qui  appelle,  parles  tristes  conséquences  qu'elle  a  pour  la  pros- 
périté de  notre  chère  France,  toute  la  sollicitude  de  nos  gouvernants. 

Mais  cela  ne  suftit  pas,  et  c'est  à  nous  tous  qu'il  appartient  de  faire 
un  effort  pour  tâcher  d'arrêter  ce  courant  d'émigration,  de  retenir  ou 
de  rappeler  aux  champs  les  populations  agricoles  en  les  éclairant  sur 
les  inconvénients,  les  dangers  des  villes,  sur  les  déceptions  que  se 
préparent  les  nouveaux  venus,  en  général  mal  armés  pour  cette  âpre 
lutte  pour  Texistence  qui  est  le  propre  des  grands  centres.  Peut-être 
l'initiative  individuelle  pourrait-elle  seconder  les  efforts  de  Tadminis- 
tration  par  la  création  de  Sociétés  de  rapatriement  qui  s'occuperaient 
tout  spécialement  de  faciliter  aux  vaincus  de  la  vie,  si  nombreux  dans 
les  grandes  villes,  le  retour  au  pays  natal,  au  champ  paternel,  aux 
travaux  de  leur  enfance.  Nous  serions  coupables  en  tous  cas  de  nous 
croiser  le.s  bras  en  présence  du  grave  danger  qui  nous  menace. 

C'est  qu'en  effet  cette  déi)opulation  dont  nous  venons  d'essayer  de 
déterminer  les  causes  dans  rarrondissement  de  Montauban  n'est 
point  un  fait  isolé  ;  elle  se  constate  aussi  dans  les  départements  voi- 
sins, et,  limitée  naguère  à  une  zone  restreinte,  elle  menace  de  faire 
la  tache  d'huile  et  de  s'étendre  à  tout  le  bassin  sous-pyrénéen.  Jus- 
qu'en 1861,  la  plupart  des  départements  contigus  au  nôtre  formaient, 
à  part  le  Lot-et-Garonne,  un  heureux  contraste  avec  lui  et  avaient 
à  chaque  dénombrement  un  accroissement  de  population  à  constater. 
Depuis  cette  époque  les  choses  ont  changé,  et  à  part  deux,  l'Aveyron 
et  le  Tarn,  qui  ont  une  augmentation  de  population,  tous  les  autres, 
la  Haute-Garonne,  le  Lot,  le  Lot-et-Garonne,  le  Gers  ont  subi  une 
diminution  plus  ou  moins  considérable,  ainsi  qu'il  résulte  du  tableau 
suivant  : 


DÉPARTEMENTS. 

POPULATION 
en  1861. 

POPULATION 
en  1886. 

AUGMENTATION. 

DIMINUTION. 

Aveyron 

Ïïaule-Garonne.  .  .  . 
Gers 

396.025 
484.081 
298.931 
295.542 
332.065 
353.633 
232.551 

415.075 
481.169 
274.391 
271.514 
307.437 
358.757 
2U.046 

19.801 
5.124 

2.912 
24.540 
24.028 
24.628 

18.505 

Lot 

Lot-et-Garonne.  .  .  . 
Tarn 

Tarn-ct-Garonne .  .  . 

24.925 

94.613 
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Ce  qui  fait  en  définitive  pour  cette  région  si  limitée  une  perte  de 
69,688  habitants  dans  ces  derniers  vingt-cinq  ans.  Quel  pourrait  être 
le  crédit  d'un  État  qui  présenterait,  s'il  s'agissait  d'argent,  un  pareil 
déficit  dans  son  budget? 

Il  serait  superflu  d'insister  davantage  sur  la  gravité  de  la  situation 
démographique  de  lia  région  du  sud-ouest  de  la  France;  cette  situation 
peut  se  résumer  en  quelques  mots  pour  l'arrondissement  que  nous 
avons  plus  spécialement  étudié. 

Décroissance  progressive,  continue,  de  la  population  depuis  le  com- 
mencement du  siècle  et  dont  l'importance  et  la  rapidité  semblent 
s'accentuer  notablement  depuis  vingt-cinq  ans. 

Cette  décroissance  reconnaît  pour  causes  :  d'une  part,  l'excédant  des 
décès  sur  les  naissances,  excédant  qui  est  presque  exclusivement  le 
fait  du  chef-lieu  du  département,  Montauban  ;  d'autre  part,  l'émigra- 
tion des  campagnes  vers  les  centres  urbains  où  les  chances  de  mort 
sont  bien  plus  considérables  et  qui  dévorent  et  au-delà  les  légers 
excédants  de  naissances  constatés  dans  les  communes  rurales. 

Natalité  tout  à  fait  insuffisante,  d'autant  plus  faible  que  le  pays  est 
plus  riche,  plus  fertile,  la  propriété  plus  divisée.  Cette  insuffisance  de 
la  natalité  est  surtout  due  à  des  causes  économiques  et  sociales.  Il  y 
aurait  toutefois  lieu  d'examiner  si,  comme  certains  indices  tendraient 
à  le  faire  croire,  l'infécondité  physiologique  du  mariage  ne  contribue- 
rait pas  à  aggraver  la  situation,  et  il  est  à  désirer  que  l'Administra- 
tion fournisse  dans  les  prochains  dénombrements  des  documents  sut- 
fisamment  explicites  permettant  d'élucider  cette  question  d'une 
importance  si  capitale  pour  l'avenir  de  notre  race. 

Mortalité  du  premier  âge  beaucoup  trop  élevée,  surtout  dans  cer- 
taines communes  rurales;  urgence  d'appliquer  la  loi  Roussel  et  d'or- 
ganiser sérieusement  la  protection  de  la  première  enfance  un  peu 
négligée  jusqu'ici  par  les  administrations  départementales  qui  se  sont 
succédé  depuis  quelques  années. 

Opportunité  qu'il  y  aurait,  de  la  part  de  tous  ceux  qui  ont  à  cœur  la 
grandeur  et  la  prospérité  de  la  patrie,  à  entreprendre  une  campagne 
pour  essayer  d'arrêter  ce  courant  d'émigration  des  campagnes  vers  les 
villes  aussi  funeste  à  l'accroissement  de  notre  population  qu'à  l'agri- 
culture. 

Quant  aux  conclusions  d'une  portée  plus  haute,  plus  générale  à 
tirer  de  cette  éjtude,  elles  découlent  des  faits  mêmes.  C'est  après  de 
pareilles  constatations  que  les  paroles  du  D»"  Rochard  acquièrent 
toute  leur  triste  éloquence,  et  je  ne  saurais  mieux  terminer  qu'en  vous 
les  rappelant  :  <  Qhelques  grandes  que  soient  les  difficultés  du 
f  moment,  ce  n'est  pas  dans  cette  lutte  avec  son  passé,  ce  n'est  pas 
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S:'.  c  dans  la  crise  agricole,  industrielle  et  commerciale  que  nous  traver- 

>-.^'  f  sons  que  gît  le  véritable  péril  social.  Il  est  pour  la  France  un  danger 
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«  plus  grand  peut-être,  quoique  moins  visible,  et  ce  danger  c'est  le 
t  faible  accroissement  de  notre  population  »,  et,  ajouterons-nous, 
la  dépopulation  rapide  de  certaines  régions  si  favorisées  de  la  nature 
cependant  à  tous  les  points  de  vue. 


M.  le  Docteur  DROUINEAU, 

Chirurgien  en  chef  des  hospices  civils,  à  La  Rochelle. 


DES  ÉTABLISSEMENTS  CLASSÉS  ANTÉRIEURS  A  1810. 


—  Séance  du  28  septembre  1887.  — 

Il  n'y  a  pas  de  département  ni  de  Conseil  d'hygiène  publique  qui 
n'ait  eu  à  intervenir  dans  des  questions  concernant  les  établissements 
classés  antérieurs  à  1810,  et  chaque  fois,  à  côté  de  la  salubrité  publique 
outragée  et  menacée,  en  face  des  plaintes  portées  par  tout  un  voisi- 
nage, reproduites  avec  autorité  par  un  Conseil  d'hygiène  en  face 
même  des  arrêtés  préfectoraux  cherchant  à  sauvegarder  l'intérêt 
public,  se  dressait  le  Conseil  d'État,  armé  du  décret  de  1810  et  annu- 
lant les  arrêtés  pour  excès  de  pouvoirs.  La  situation  paraissait  déses- 
pérée, tant  la  jurisprudence  était  constante,  lorsque  dans  un  dépar- 
tement de  l'Ouest,  la  Charente-Inférieure,  une  aifaire  semblable 
apparaît,  mais  compliquée  cette  fois  d'une  grave  question  d'infection 
d'eau  potable  et  fait  surgir  à  la  suite  d'enquêtes,  de  rapports,  etc., 
Topinion  motivée  d'un  conseil  dont  les  décisions  sont  d'une  haute 
autorité,  le  Comité  consultatif  des  arts  et  manufactures.  Il  s'agissait 
de  buanderies,  antérieures  à  1810,  et  écoulant  leurs  eaux  savon- 
neuses dans  le  sol  au  voisinage  même  de  la  nappe  d'eau  servant  <\ 
alimenter  la  ville  de  La  Rochelle.  Le  préfet  n'osait  agir,  à  cause  du 
décret  et.  sur  les  instances  du  Conseil  départemental  d'hygiène,  deman- 
dait l'avis  du  Comité  des  arts  et  manufactures  et  du  Comité  consul- 
tatif d'hygiène  publique.  Le  Comité  des  arts  et  manufactures  a 
répondu  à  cette  invitation,  et  MM.  de  Lavenay.  et  Aimé  Girard  ont 
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présenté  sur  cette  question  un  rapport  très  net  et  très  concluant. 
L'administration  préfectorale  se  sentait  couverte  par  cette  autorité  et 
allait  agir  contre  les  buanderies  aussi  bien  que  contre  les  autres  éta- 
blissements dans  le  même  cas  lorsque,  un  peu  plus  tard,  des  arrêts 
du  Conseil  d'État  sont  venus  l'arrêter  dans  sa  confiance;  la  jurispru- 
dence du  Conseil  d'Etat  semble  ne  pas  s'être  modiliée,  que  celui-ci  ait 
ou  n'ait  pas  connaissance  de  l'opinion  du  Comité  des  arts  et  manufac- 
tures, et,  quand  il  s'agit  des  établissements  antérieurs  à  1810,  il  n'y  a 
rien  à  faire. 

* 

Un  ouvrage  fort  estimable  qui  est  récent,  celui  de  MM.  Poréc  et 
Livache,  traite  cette  (juestion  et  discute  l'opinion  du  Comité  des  arts 
et  manufactures  en  la  combattant  juridiquement.  Je  crois  le  moment 
venu  de  la  défendre  hygiéniquement  et  d'appeler  l'attention  de  tous 
ceux  qui  s'intéressent  à  ces  difiicultés  de  la  pratique  de  l'hygiène  pour 
tâcher  de  terminer  ce  différend,  qui  n'est  pas  sans  inconvénients  pour 
la  santé  publique. 

Chacun  sait  que  le  décret  de  1810,  qui  est  la  base  de  notre  législa- 
tion sanitaire,  fort  incomplète  du  reste,  est  né  après  la  consultation 
demandée  à  l'Institut  :  c'est  là  qu'on  y  peut  trouver  l'esprit  du  décret. 
En  présence  d'une  situation  diflicile  pour  les  établissements  indus- 
triels, d'une  instabilité  regrettable.  l'Institut  demandait  une  classili- 
cation  des  établissements,  des  autorisations  à  prendre  de  nnmière  à 
sauvegarder  les  intérêts  de  la  salubrité  et  de  l'in^iustrie.  Et  comme  il 
y  avait  néanmoins  un  certain  nombre  d'industries  en  activité,  il  fut 
entendu  que  celles-ci  n'auraient  pas  besoin  d'autorisation,  partant 
pas  d'enquêtes,  etc.  ;  qu'elles  resteraie^nt  dann  remplacement  qu'elles 
occupaient  ;  on  ne  les  troublerait  pas  dans  leur  fonctionnement;  la  loi 
ne  devant  point  avoir  d'effet  rétroactif.  Cependant  on  faisait  une 
exception  pour  les  fabriques  de  soude  n'opérant  point  à  vase  clos, 
dont  les  inconvénients  étaient  notoires  poxir  le  voisinage  «  afin,  disait 
l'Institut,  de  prouver  aux  propriétaires  du  voisinage  que  leurs  intérêts 
ne  sont  pas  plus  perdus  de  vue  que  ceux  tles  manufacturiers.  »  Le 
projet,  disait  encore  la  docte  assemblée,  ne  fiiit  subir  la  loi  commune 
(c'est-à-dire  V  autorisât  ion)  aux  établissements  en  activité  qu'autant 
qu'ils  seront  transférés  d'un  emplacement  dans  un  autre  ou  «ju'il  y 
aura  dans  leur  exploitation  une  interruption  de  six  mois  ;  alors  il  les 
assimile  aux  établissements  à  former,  c'est-à-dire  qu'ils  ne  peuvent 
être  remis  en  activité  qu'après  avoir  obtenu,  s'il  y  a  lieu,  une  noit- 
vellp  permission. 

On  le  voit,  la  situation  est  franclie.  nette.  On  fait  table  rase  des 
vieilles  ordonnances  de  police  (jui  étaient  fort  arbitraires  en  face  des 
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industries,  et  on  demande,  à  l'aide  d'un  décret,  à  les  réglementer  de 
manière  à  ce  qu'aucune  industrie  ne  se  crée  plus  sans  autorisation, 
et  celles  existantes  sont  censées  avoir  reçu  cette  consécration  et  con- 
tinuent à  fonctionner.  Tous  est  donc  mis  sur  un  pied  nouveau  et  défi- 
nitif. L'industrie  es^i  désormais  classée  et  placée  sous  la  surveillance 
administrative. 

Ce  décret  de  1810.  qui  a  été  une  mesure  tutélaire  et  excellente,  s'est 
ressenti  de  la  préoccupation  des  législateurs  de  cette  époque.  Il  n'était 
qu'une  base  d'organisation  sanitaire  et  ne  pouvait  tout  renfermer  dans 
les  douze  articles  dont  il  est  composé.  C'est  donc  bien  à  tort,  à  mon 
sens,  qu'on  veut  y  trouver  tout  un  code  sanitaire,  et  je  m'étonne 
encore  que  MM.  Porée  et  Livanche  aient  pu  dire  que  ce  décret  répond 
aux  nécessités  actuelles  et  qu'il  donne  à  l'Administration  des  armes 
suffisantes  pour  assurer  la  salubrité  et  la  sécurité  publiques. 

J'espère  en  faire  la  preuve  tout  au  moins  pour  les  établissements 
antérieurs  à  1810. 

Le  fait  de  l'autorisation  pour  les  établissements  classés  a  entraîné, 
dès  l'application  du  décret,  une  réglementation  spéciale.  L'autorisa- 
tion a  nécessité,  avec  la  demande,  des  plans,  des  enquêtes,  etc.:  puis 
l'Administration  accordait  l'autorisation  en  spécifiant  les  conditions 
mêmes  de  cette  autorisation.  Les  choses  se  passent  encore  ainsi.  C'est 
en  vérité  un  contrat  passé  entre  l'Administration  et  l'industriel.  L'in- 
dustrie est  déterminée,  s'exerçant  dans  un  lieu  précis,  limitée  à  tel  ou 
tel  procédé,  estimée  quant  à  son  importance  et  même,  tout  cela  fait. 
l'Administration  se  réserve  encore  le  droit  de  faire  certaines  modili- 
cations  aux  prescriptions-  indiquées  si  les  inconvénients  prévus  sont 
dépassés  ou  différents  dans  la  réalité.  Ce  contrat  est  absolument 
accepté  par  l'industriel.  Il  sait  qu'il  ne  peut  modifier  son  industrie,  la 
transformer,  lui  en  ajouter  de  nouvelles,  la  transférer,  etc.,  sans  une 
autorisation  nouvelle.  Voilà  en  quelques  mots  la  situation  exacte 
de  l'industrie  de  l'industrie  classée  postérieurement  au  décret  de 
1810. 

Or,  en  est-il  de  même  des  établissements  antérieurs  à  1810?  Non: 
si  l'Administration  conserve  le  pouvoir  de  pénétrer  dans  les  établisse- 
ments antérieurs  au  décret,  en  tant  que  surveillance  générale,  elleiùi 
aucunement  le  droit  de  prescrire  des  modifications  nouvelles  à  cette 
Industrie,  fùt-elle  désagréable,  nuisible  ou  incommode,  et  le  Conseil 
d'P^tat  est  toujours  ferme  dans  ses  décisions,  témoin  l'arrêté  du 
V2  février  188H,  où  un  préfet  est  déclaré  excédant  ses  pouvoirs  en 
prescrivant,  suivant  Tavis  d'un  Conseil  d'hygiène,  au  propriétaire 
(l'un  four  à  chaux  placé  dans  des  conditions  particulières  et  désa- 
gréables, de  faire  disparaître  l'incommodité  de  la  fumée  à  l'aide  d  ap 
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pareils  fumivores  ;  ledit  four  h  chaux  étant  antérieur  à  1810.  Si  Ton 
relevait  tous  les  arrêtés  du  Conseil  d'État*  on  les  trouverait  toujours 
constants  sur  ce  point  :  cette  jurisprudence  est  inflexible. 

Mais  les  exploitants  de  ces  établissements  ont-ils  le  droit  de  modi- 
fier leur  industrie  au  nez  et  à  la  barbe  de  l'Administration  sans  que 
celle-ci  puisse  intervenir?  Il  semble  bien  que  non,  le  bon  sens  l'in- 
dique. MM.  Porée  et  Livache  le  déclarent  du  reste  formellement  : 
•  Tout  changement  apporté  par  l'industriel  à  l'exploitation  de  son 
établissement  transforme  son  établissement,  s'il  est  ancien,  en  éta- 
blissement  exigeant  une  autorisation  ». 

Mais  il  faut  encore  Voir  comment  le  Conseil  d'Ktat  juge  la  question. 
MM.  Porée  et  Livache  nous  l'apprennent  :  •  La  jurisprudence,  disent- 
ils,  admet  d'ailleurs  que  lorsqu'il  est  établi  que  l'industriel  a  apporté 
des  changements  à  son  exploitation,  ou  a  créé,  à  côté  de  son  indus- 
trie ancienne,  une  industrie  nouvelle,  le  préfet  peut  prendre  à  l'égard 
de  ces  changements  ou  de  l'industrie  nouvelle  telles  mesures  qu'il 
appartiendra,  sans  que  pour  cela  il  puisse  atteindre  l'industrie 
ancienne  ». 

t  Considérant,  dit  un  arrêté  du  :i()  décembre  184î2,  qu'il  résulte  de 
l'instruction,  qu'au  moment  où  a  été  promulgué  le  décret  du  15  octo- 
bre 1810,  une  parcheminerie  était  établie  dans  la  maison  appartenant 
ft  la  dame  de  Calvimont;  —  qu'il  n'est  pas  justifié  qu'il  y  ait  eu  une 
interruption  de  six  mois  dans  les  travaux  de  cette  parcheminerie;  — 
considérant  toutefois,  qu'il  résulte  de  l'instruction  que  des  additions 
impo7Hantes  ont  été  faîtes  sans  avtoy^isatîon,  arrête...  Art.  2.  —  L'éta- 
blissement existant  à  Bordeaux,  rue  des  Palanques,  8,  à  l'époque  où 
a  été  rendu  le  décret  de  1810,  est  maintenu,  sauf  le  droit  qui  appar- 
tient à  l'Administration  de  faire  supprimer  les  additions  faites  sans 
autorisations  depuis  la  promulgation  de  ce  décret.  » 

Cette  décision  est  instructive,  parce  qu'elle  indique,  il  me  semble, 
quel  est  le  pouvoir  du  préfet,  en  présence  d'une  industrie  se  modi- 
llant.  Il  ne  peut,  une  fois  la  chose  faite,  que  la  supprimer  pour  réta- 
blir l'établissement  comme  au  15  octobre  1810,  ou  au^toriser  la  modi- 
lication,  mais  non  pas  l'établissement  lui-même  qui  reste  toujours 
BOUS  la  protection  inviolaJ)le  du  décret. 

C'est  en  réfléchissant  à  cette  situation  critique,  qu'un  préfet  passe 
Impuissant  devant  une  fabrique  de  chandelles  avec  fonte  de  suifs  à 
feu  nu  antérieure  d  1810  et  i[\\'k  la  porte  de  l'établissement,  les  pro- 
duits sont  étalés  à  la  vitrine  avec  une  splendide  étiquette  portant  ces 
mots  r=  fabrique  de  chandelles  —  X  —  t(si7ie  ù  vajwur  zz  II  connaît 
et  redoute  la  jurisprudence  du  Conseil  d'État:  s'il  frappe  d'un  arrêté 
l'industriel,  le  Conseil  d'État  dira  comme  pour  Bordeaux  qu'on  peut 
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rétablir  les  choses  comme  elles  étaient  en  1810,  ce  qui  ne  semblerait 
pas  à  rindustriel,  et  au  voisinage  un  grand  bénéfice,  et  ainsi,  l'indus- 
triel fait  ce  qu'il  veut  sans  que  rien  le  trouble  et  l'agite.  Dans  certains 
cas,  il  y  a  profit  pour  la  salubrité  publique  parce  qu'aux  procédés 
défectueux  de  l'industrie  du  commencement  du  siècle  se  sont  substi- 
tués, par  la  force  des  choses  et  du  progrès,  des  procédés  nouveaux  et 
meilleurs.  Mais  il  y  a  aussi  la  concurrence  qui  a  modifié  certaines 
industries  et  en  a  altéré  le  fonctionnement.  Aussi  telle  fabrique  de 
chandelles  qui  seule  absorbait  les  suifs  de  toute  une  contrée  et  fabri- 
quait régulièrement,  voit  par  suite  do  l'établissement  d'industries 
rivales  les  suifs  devenir  plus  rares  et  attend  d'avoir  amassé  en  plu- 
sieurs jours  de  quoi  faire  une  fonte.  Des  suifs  altérés,  d'une  odeur 
repoussante  infectent  tout  un  voisinage,  mais  comme  cela  n'est  pas 
une  modification  dans  la  fabrication  même  et  que  l'industrie  est  anté- 
rieure à  1810,  il  n'y  a  rien  à  lui  dire. 

Cliose  plus  singulière  encore,  les  modifications  se  produisent  en 
dehors  de  l'industrie  et  non  par  son  fait;  ainsi  des  buanderies  déver- 
saient leurs  produits  dans  un  cours  d'eau,  les  lavages  s'y  faisaient 
même.  La  police  sur  les  cours  d'eau  intervient;  on  défend  de  polluer 
le  cours  d'eau,  l'industriel  s'en  soucie  peu,  il  infecte  le  sol,  étant  anté- 
rieur à  1810 et  n'ayant  pas,  lui,  modifié  volontairement  son  industrie: 
l'Administration  ne  dit  rien  et  a  peur  de  la  jurisprudence  du  (ilonseil 
d'État. 

Il  y  a  là,  évidemment,  une  différence  flagrante  entre  la  façon  dont 
sont  contrôlés  les  agissements  des  industries  classées  et  il  demeure 
manifeste  que  le  principe  que  tout  le  monde  reconnaît  excellent,  que 
MM.  Porée  et  Livache  proclament  eux  aussi  devoir  être  d'application 
comnmne,  à  savoir  qu'une  industrie  ne  peut  se  modifier  sans  l'assen- 
timent de  l'autorité  administrative  et  sans  nécessiter  de  nouvelle  auto- 
risation, ce  principe  est  sans  application  quand  il  s'agit  des  établisse- 
ments antérieurs  à  1810. 

Et  ainsi  se  trouve  démontrée  cette  vérité  qu'il  y  a  en  matière  dliy- 
giène  publique  pour  les  établissements  classés  deux  poids  et  deux 
mesures.  Est-ce  là  ce  que  le  législateur  a  cru  faire  dans  le  décret  de 
1810?  Est-ce  ainsi  qu'en  voulant  proclamer  le  principe  de  la  non 
rétroactivité  et  supprimer  la  procédure  de  l'autorisation  aux  indus, 
tries  en  activité,  le  législateur  a  entendu  sacrifier  l'intérêt  public  à 
l'intérêt  privé?  C'était  si  peu  dans  sa  pensée  qu'il  disait  :  t  s'il  est  juste 
que  chacun  soit  libre  d'exploiter  son  industrie,  le  gouvernement  ne 
peut,  d'un  autre  côté,  tolérer  que.  pour  Tavantage  d'un  individu,  tout 
un  quartier  respire  un  air  infect  ou  qu'un  particulier  éprouve  des 
dommages  dans  sa  propriété.  »  Il  faut  donc  songer  à  la  salubrité 
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publique  et,  voN'ant  qu'elle  souffre  de  cette  situation,  chercher  le 
remède.  Le  remède  est  justement  dans  une  application  rigoureuse  et 
unique  des  mêmes  principes  dans  le  fonctionnement  des  industries 
classées.  Or,  ce  fonctionnement  sera  assurément  le  même,  puisqu'il 
est  confié  au  contrôle  et  à  la  surveillance  de  l'administration  préfec- 
torale, le  jour  où  il  n'y  aura  plus  de  divergence  dans  l'interprétation 
du  décret  de  1810.  Ce  jour  est  venu:  car,  si  le  Conseil  d'État  reste  con- 
finé dans  la  même  jurisprudence,  il  ne  s'explique  pas  autrement  que 
par  ses  arrêtés  et  n'a  jamais  été,  que  je  sache,  du  moins,  le  théâtre 
d'une  discussion  approfondie  de  la  question.  Le  Comité  des  arts  et 
manufactures,  au  contraire,  a  été  appelé  à  l'examiner  à  fond  et  il  est 
peu  d'autorité  plus  compétente  en  matière  d'industries  classées  ;  c'est 
à  la  fois  un  conseil  technique  et  juridique  d'une  telle  valeur  que  son 
opinion  ne  peut  être  considérée  même  par  le  Conseil  d'État,  comme 
de  peu  de  poids,  en  pareille  matière.  Or,  voici  ce  qu'il  dit  : 

«  L'article  11  du  décret  du  15  octobre  1810  est  ainsi  conçu  :  «  Les 
dispositions  du  présent  décret  n'ont  pas  d'effet  rétroactif.  En  consé- 
quence tous  les  établissements  qui  sont  aujourd'hui  en  activité  con- 
tinueront à  être  exploités  librement,  sauf  les  dommages  dont  pourront 
être  passibles  les  entrepreneurs  de 'ceux  qui  préjudicient  aux  pro- 
priétés voisines.  » 

«  Le  Préfet  de  la  Charente-Inférieure,  dans  la  lettre  citée  plus  haut, 
tire  de  cet  article  la  double  conséquence  que  le  décret  de  1810  est 
absolument  sans  application  aux  établissements  antérieurement  exis- 
tants et  que  l'Administration  ne  peut  prescrire  aucune  mesure  de 
police  à  ces  établissements. 

«  Cette  interprétation  nous  paraît  excessive. 

«  Nous  considérons  les  dispositions  de  l'article  11  comme  une  appli- 
cation pure  et  simple  du  principe  de  la  nonrrétroactivité  de  la  loi. 

t  Ces  mots  <  contimieront  à  être  exploités  librement  »  nous  sem- 
blent signifier  seulement  «  continueront  à  être  exploités  sans  qu'il 
soit  besoin  d'autorisation.  » 

«  Donner  au  mot  librement  une  portée  plus  absolue  serait  suivant 
nous  en  forcer  le  sens. 

€  En  effet,  il  nous  paraît  impossible  que  le  législateur  ait  voulu 
accorder  plus  de  droits  aux  établissements  conservés  seulement  en 
faveur  de  leur  existence  antérieure  de  fait,  que  ceux  qui  seraient 
pourvus  à  l'avenir  d'une  autorisation  légale 

«  Interpréter  le  mot  —  librement  —  comme  paraissait  le  faire  le 
Préfet  de  la  Charente-Inférieure  en  1869,  ce  serait  reconnaître  à  des 
établissements  insalul)res  ou  dangereux  le  droit  de  tout  se  permettre, 
d'employer  les  procédés  les  plus  défectueux,  d'infecter  l'atmosphère, 
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de  corrompre  les  eajiix,  de  menacer  d'incendie  tout  leur  voisinage,  de 
compromettre  la  santé  publique,  etc.  Or,  en  supposant  môme  que  la 
réserve  des  dommages  et  intérêts  au  profit  des  propriétaires  voisins 
fût  de  nature  à  sauvegarder  les  droits  privés,  ce  qui  est  douteux,  les 
droits  de  la  sûreté  publique,  de  Thygiène  et  de  la  salubrité  générale 
demeureraient  sans  garantie,  puisqu'on  ne  permettrait  pas  à  TAdmi- 
nistration  d'y  pourvoir. 

«  Il  nous  paraît  donc  certain,  comme  nous  le  disions  tout  à  l'heure, 
que  l'article  11  du  décret  de  1810  a  seulement  entendu  dispenser  les 
établissements  anciens  d^  la  nécessité  d'une  autorisation  expresse, 
donner  à  leur  existence  antérieure  la  valeur  d'une  autorisation  impli- 
cite et  les  mettre  sur  la  même  ligne  que  les  établissements  autorisés. 
Le  principe  de  la  non-rétroactivité  ne  demandait  pas  davantage  et  le 
législateur  ne  peut  pas  être  présumé  avoir  voulu  faire  plus.  » 

Il  nous  semble  difficile  d'exprimer  avec  plus  de  netteté  la  valeur 
de  l'article  11  et  la  façon  dont  il  doit  être  conçu. 

Malgré  ce  qu'en  disent  MM.  Porée  et  Livache  auxquels  l'argumen- 
tation des  savants  rapporteurs  du  Comité  des  arts  et  manufactures  ne 
paraît  pas  convenir,  le  décret  de  1810  ne  peut  être  pris  pour  tout  iiu 
Code  sanitaire,  il  n'a  réglé  que  l'autorisation  et  il  a  laissé  même  bien 
indécise  la  question  de  .la  suppression  puisqu'il  ne  l'a  étendue  qu'aux 
établissements  de  première  classe.  Il  n'a  pas  pu  tout  prévoir  et  il  n'a 
pas  pensé  régler  ce  qui  dans  l'avenir  viendrait  apporter  des  change- 
ments à  une  industrie. 

L'Administration  préfectorale  était,  dans  sa  pensée,  la  surveillante 
à  laquelle  appartiendrait  le  droit  -de,  régler  tout^  les  petites  questions 
en  dehors  des  grosses,  telles  que  l'autorisation  et  la  suppression. 

Cette  discussion,  qui  ne  saurait  être  sans  intérêt  pour  les  hygié- 
nistes appelés  à  donner  leurs  avis  dans  les  conseils  d'hygiène,  doit 
avoir  une  conclusion  et,  à  mon  avis,  elle  serait  pour  le  présent,  que 
le  Conseil  d'État,  s'inspirant  des  idées  et  de  la  doctrine  du  Conseil  des 
arts  et  manufactures,  voulût  bien  modifier  sa  jurisprudence  et  ne  pas 
continuer  à  taxer  de  coupables  d'excès  de  pouvoir  les  préfets  prenant 
dans  l'intérêt  de  l'hygiène  publique  des  mesures  de  prévoyance  s'ap- 
pliquant  à  des  établissements  antérieurs  à  1810;  il  me  paraît  j^eut-être 
difiicile  que  ma  voix  s'élève  jusque  là  et  que  mon  vœu  soit  entendu 
de  la  haute  assemblée;  mais  enlîn,  c'est  bien  là  où  je  devrais  tendre, 
car,  une  fois  le  Conseil  d'État  persuadé,  les  choses  rentreraient  dans 
l'ordre  commun:  mais  à  défaut  du  Conseil  d'État  qui  peut  attendre 
quelque  temps  l'occasion  de  faire  connaître  sa  nouvelle  opinion,  il  y 
a  la  réorganisation  de  la  médecine  publique  qui  est  actuellement  en 
question  et  dont  la  solution  appartient  probablement  à  cette  législa- 
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ture  ;  c'est  à  cette  nouvelle  organisation  qu'il  sera  réservé  de  reprendre 
notre  législation  sanitaire  et  mon  désir  est,  pensant  à  cette  organisa- 
tion prochaine,  de  voir  cette  question  soumise  à  l'attention  des 
hommes  qui  auront  mission  de  refaire  nos  lois  sanitaires  incom- 
plètes et  mal  assises  en  un  Code  sanitaire  complet  ot  bien  équilibré. 


M.  ORIOLET  aîné, 

Vétérinaire,  à  Toulouse. 


DE  QUELQUES  DISPOSITIONS  DE  LA  LOI  DE  POLICE  SANITAIRE  DES  ANIMAUX 
APPLICABLES  A  LA  PROPHYLAXIE  DE  CERTAINES  MALADIES  CONTAGIEUSES  DE 
L'ESPÈCE  HUMAINE. 


—  Séance  dti  28  septembre  1887.  — 

La  médecine  des  animaux  est  dotée  d'une  loi  do  police  sanitaire,  la 
loi  du  21  juillet  1881,  grâce  à  l'action  de  laquelle  les  maladies  conta- 
gieuses  sont  presque  toujours  signalées  à  Tautorité  administrative, 
leur  propagation  enrayée  et  l'augmentation  des  ravages  qu'elles  peu- 
vent causer  par  la  nmltiplicité  de  leurs  coups,  empêchée  ou  annulée  à 
bref  délai  ;  enfin  leur  fixation  et  leur  perpétuation  rendues,  on  pour- 
rait dire  impossible,  par  l'extinction  de  leurs  foyers  de  contagion. 

L'économie  de  la  loi  réside,  vous  le  savez,  messieurs,  en  trois 
dispositions  essentielles  :  la  déclaration,  Yisolhnent  et  la  désm- 
fection. 

Ce  trigone  sur  lequel  repose  la  base  de  l'édifice  légal,  est  étayé,  il 
est  vrai,  par  trois  contreforts  d'ordre  secondaire  qui  sont  :  Y  institution 
des  délégués  de  service,  la  vacci7iation  et  les  indemnités. 

En  vertu  du  principe  de  déclaration  qui  est  inscrit  î\  l'article  3  de 
la  loi.  dès  qu'une  maladie  contagieuse  se  déclare,  le  propriétaire  du 
sujet  ou  la  personne  chargée  de  sa  garde  et  à  leur  défaut  le  vétéri- 
naire, doivent  en  faire  la  déclaration  au  maire  de  la  commune. 

Aux  termes  de  ce  même  article  3,  l'animal  atteint  ou  soupçonné 
d'être  atteint  de  Tune  des  maladies  spéciliées  h  l'article  1,  doit,  avant 
même  que  l'autorité  administrative  ait  répondu  à  l'avertissement, 
être  séquestré  et  maintenu  isolé.  Enfin,  le  |  4  de  l'article  5  prescrit  la 
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désinfection  et  prévoit  les  mesures  qui  seront  déterminées  par  un 
règlement  d'administration  publique. 

Nous  pouvons  donc  en  vétérinaire,  à  la  faveur  de  la  loi  du  21  juil- 
let, lutter  victorieusement  contre  les  maladies  contagieuses  isolées.  Il 
nous  devient  facile  même  de  faire  cesser  les  épizooties;  mais  surtout 
il  nous  est  possible  et  c'est  en  cela  à  mon  avis  que  réside  notre  inter- 
vention la  plus  avantageuse,  il  nous  est  possible,  dis-je,  d'empêcher 
les  affections  ^irulentes  de  prendre  sous  la  forme  enzootique  droit  de 
cité  dans  leurs  quartiers  d'hiver  ou  d'été  selon  qu'elles  sont  hiémi<fues 
ou  estivales. 

Parmi  les  maladies  contagieuses,  celles  qu'il  est  le  plus  fîicile  de 
combattre,  je  dirai  plus,  de  faire  disparaître  entièrement  au  moyen 
des  trois  dispositions  précitées  :  la  déclaration,  l'isolement  et  la  désin- 
fection, ce  sont  les  affections  dues  à  des  poisons  morbides  animaux. 
c'est-à-dire  celles  qui  toujours  sont  engendrées  par  la  transmission 
des  sujets  malades  aux  sujets  sains.  Dans  cette  grande  classe  se  ran- 
gent, permettez-moi  ces  détails  techniques  : 

1«  Les  afl'ections  éruptives  externes  telles  que  la  variole  ovine  ou 
clavelée,  la  vaccine  ou  covrpox,  la  maladie  du  coït  ou  dourine.  la 
fièvre  aphteuse  ou  cocotte,  le  rouget  du  porc,  le  farcin  ; 

2^  Les  affections  que  j'appellerai  éruptives  internes,  la  tuberculose, 
la  morve,  la  diphtérite,  la  péripneumonie,  la  rage. 

Quant  aux  maladies  contagieuses  qui  ne  sont  pas  essentiellement 
caractérisées  par  leur  mode  de  localisation,  mais  qui  attaquent  l'orga- 
nisme totiiis  substantiœ;  telles  que  le  typhus  des  bêtes  à  cornes,  le 
choléra  des  poules,  les  charbons  bactéridien  et  bactérien,  la  flèvn* 
typhoïde,  il  est  plus  difficile  de  les  maîtriser  à  l'aide  des  seules 
mesures  de  premier  ordre  édictées  par  la  loi  de  police. 

Ces  affections,  en  effet,  ont  leurs  germes  au  dehors,  dans  certains 
milieux  telluriques  qui  leur  sont  propres,  bien  qu'elles  puissent  se 
régénérer  et  se  multiplier  dans  les  organismes  qu'elles  ont  pénétré; 
aussi  la  nature  infectieuse  de  leur  mode  de  propagation,  de  diffusion, 
pourrait-on  dire,  les  place  presque  hors  de  l'atteinte  des  moyens  dont 
l'action  est  forcément  localisée. 

Maintenant,  Messieurs,  je  vais  en  quelques  mots,  car  M.  le  doc- 
teur Henrot  a  su,  avec  son  grand  talent  et  sa  profonde  expérience, 
rendre  ma  tâche  presque  inutile,  examiner  de  quelle  manière  les 
dispositions  essentielles  de  notre  loi  du  21  juillet  peuvent  être  appli- 
quées à  la  prophylaxie  des  maladies  contagieuses  de  l'espèce  humaine. 

1*^  La  déclaration  s'impose,  M.  le  D"*  Henrot  vous  l'a  démontré  et 
je  ne  saurais  mieux  dire;  mais  il  faut  absolument  qu'à  défîiui  d'un 
membre  de  la  famille,  elle  soit  faite  par  le  médecin  traitant; 
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2®  L'isolement,  vous  en  avez  tous  présenté  les  grands  avantages 
et  M.  Henrot  vous  a  prouvé  comment  il  devait  être  intelligemment 
exécuté.  Cependant  je  ne  ne  le  crois  pratique  et  efficace  qu'à  l'égard 
des  maladies  dues  à  des  poisons  morbides  humains  et  principale- 
ment à  celles  qui  sont  caractérisées  par  la  transmissibilité  fixe. 

Les  trois  premières  mesures  de  police  sanitaire  sont  donc  très 
puissantes  contre  les  maladies  à  transmissibilité  fixe  ;  elles  ne  peu- 
vent être  que  des  auxiliaires  utiles  dans  la  prophylaxie  des  maladies 
î\  transmissibilité  volatile. 

A  l'égard  de  ces  dernières,  il  faut  agir  par  d'autres  moyens  et  à 
leur  défaut  par  une  bonne  hygiène  afin  de  mettre  autant  que  pos- 
sible les  organismes  dans  un  état  réfractaire:  car  la  réceptivité  des 
individus  est  le  plus  sûr  complice  du  mal,  et  c'est  grâce  à  cette  apti- 
tude du  sujet  que  l'infection  se  transforme  en  fléau  et  multiplie  ses 
hécatombes. 

Il  nous  reste  maintenant  à  examiner  l'utilité  des  moyens  d'ordre 
secondaire  que  j'ai  déjà  signalés,  tels  que  le  personnel  des  délégués. 
la  vaccination  et  les  indemnités. 

Ici,  Messieurs,  le  terrain  est  brûlant,  aussi  serai-je  très  bref. 

Le  règlement  d'administration  publique,  chapitre  V,  article  36. 
donne  le  droit  au  préfet  de  nommer  autant  de  vétérinaires  sanitaires 
qu'il  juge  nécessaire  pour  assurer  l'exécution  de  la  loi  et  des  règle- 
ments de  police. 

Qu'est-il  arrivé?  Partout  on  en  a  nommé  trop  ou  trop  peu  I  Je 
n'insiste  pas. 

Quant  à  la  vaccination  (inoculation  préservatrice)  prescrite  par  les 
articles  9  et  11  de  la  loi  du  21  juillet  et  réglementée  ailleurs,  je  m'abs- 
tiendrai d*eii  faire  l'examen  critique.  Je  ne  veux  point  réveiller  ici  les 
échos  mal  assoupis  des  discussions  qui  retentissaient  naguère  ailleurs. 
Je  crois  convenable  au  surplus  d'attendre  que  les  débats  pendants 
devant  les  Sociétés  savantes  et  à  la  barre  de  l'opinion  publique, 
soient  clos. 

Au  sujet  de  l'indemnité  allouée  par  le  titre  II,  article  17,  je  n'en 
parlerai  pas  autrement  que  pour  vous  rappeler  qu'elle  s'api)lique 
principalement  à  couvrir  les  pertes  occasionnées  par  les  cas  que  récla- 
ment l'abattage  des  malades. 

Mais  cela  ne  peut  vous  intéresser,  car  je  ne  suppose  pas  que  le 
législateur  soit  tenté  d'introduire  dans  la  loi  de  police  sanitaire  de 
l'homme  cette  cruelle  application  de  l'adage  :  sublatà  causa  tollitur 
effectus. 

Quant  à  la  désinfection,  je  dirai  seulement  qu'elle  est  toujours 
indispensable;  j'ajouterai  que  dans  certains  cas  elle  peut  n'être  pas 
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suffisante.  Il  est  en  effet  des  virus  dont  la  ténacité  est  telle  qu'il  faut 
brûler  leur  véhicule  pour  les  détruire  sûrement. 

Enfin  je  terminerai  par  un  avis  et  par  un  souhait. 

J'engage  MM.  les  médecins  à  s'opposer  de  tout  leur  pouvoir  à  ce 
qu'il  soit  nommé  plus  d'un  délégué  sanitaire  par  département.  Celui-ci 
serait  mis  dans  une  situation  pécuniairement  indépendante  par  un 
traitement  proportionné  à  l'importance  de  ses  fonctions,  et  l'exercice 
de  la  clientèle  lui  serait  interdit.  Rien  n'empêcherait  du  reste  que  les 
municipalités  des  grandes  villes  eussent  un  chef  de  service  local 
placé  dans  les  conditions  examinées  plus  haut. 

Quant  aux  attributions  ordinaires  du  service  sanitaire  tous  les  doc- 
teurs en  seraient  chargés;  car  il  est  juste  que  tous  ceux  qui  sont  à  la 
peine  soient  aussi  à  l'honneur. 

Le  vœu  que  j'avais  à  formuler,  le  voici  :  Je  souhaite  ardemment 
dans  l'intérêt  général  que  le  législateur  introduise  dans  la  future 
réglementation  de  la  santé  publique  le  principe  de  Vhidemnité  pour 
dédommager  les  familles  ou  les  individus  des  dépenses  qui  pourraient 
leur  être  imposées  soit  pour  la  désinfection,  soit  surtout  pour  les 
pertes  qu'ils  pourraient  subir  par  la  destruction  des  objets  contaminés. 
Car  c'est  dans  l'espèce  la  meilleure  application  que  l'on  pourniit 
faire  du  droit  d'expropriation  pour  cause  d'utilité  publique. 


FIN. 
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graphie, p.  284. 
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1-. 


>  -^ 


Bouguo,  p.  290. 


V 


•  I 


TïP' 


1070 


TABLE  ANALYTIQUE. 


—  Discussion  sur  Téducation  in- 
telloctuellt^  oi  morale  d'une  enfant 
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De  quehjues  dispositions  de  la 


loi  de  police  sanitaire  des  animaux, 
applicables  à  la  prophylaxie  de 
certaines  maladies  contagieuses  de 
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Monaco,  p  '2*21. 
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tradictions économiques,  p.  872. 

Haches  (Présentation  <le)  en  pierre 
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p.  3î)/t. 

Henry  (T^ouis).  —  Sur  l'identité  de 
valeur  des  quatre  unités  d'afllnité 
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—  Sur  la  volatilité  des  c 


composés 
carbonés,  p.  208. 

Sur  les  relations  entre  les  pro- 


priétés ])hysiologiques  des  comjK)- 
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ments inédits,  jj 


:*e.  a  aj)res   (tes 
ts,  j).  2i(),  -  7%yl. 
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forme  du  crAue  avec  la  m  vopie  et  F), 
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exprimée  par  un  nombre  inlini  de 
■facteurs,  p.  178. 
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lodvration  des  aldéhydes  (Recher- 
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Irrigations  (Des)  dans  les  terres  ara- 
bles en  Espaç:ne,  p.  840,  *  881. 

Isthme  de  Corinthe,  sa  constitution 
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2;S0,  *  481. 
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célestes,  p.  171. 
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Jeanne!  —  Discussion  sur  Fectopie 
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sur  les  travaux  des  i™  et  2^  sec- 
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réel,  ]).  109. 

Discussion   sur  Farithméti(|uo 


des  directions  et  rotations,  p.  109. 
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